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ANNALEN • 
DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 


JAHRGANG  1828,  ERSTES  STÜCK. 


I.  lieber  die  Veränderungen,  voelche  in  deni  che^ 
mischen  Mineralsysteme  durch  die  Eigenschaft 
der  isomorphen  Körper,  einander  in  unbe^ 
stimmten  Verhältnissen  zu  ersetzen,  nothwen^ 
dig  gcivorden  sind;  fon  J.  J.  Berzelius. 

[Die  fur  die  Chemie  so  folgenreiclie  Entdeckung  der  lioroorphie 
gewisser  Reihen  von  Körpern,  veranlafste  den  Herrn*  Verfasser 
vor  einigen  Jahren ,  das  früher  von  ihm  entworfene  chemische 
Minerabjstem  nach  einem  neuen,  durch  die^e  Entdeckung  nötliig 
gewordenen  Principe,  umauformen,  und  es  in  dieser  Gestalt  in 
den  Denkschriften  der  K.  Schwedischen  Akademie  fSr  1624  be-> 
kannt  su  machen.  Daraus  wurde  es  späterhin  durch  Leb nhardV 
.  Zeitschrift  fiir  Mineralogie  dem  deutschen  Publikum  üherliefert; 
in  den  Annalen  fand  es  aber  damals  mehrerer  Umstände  wvgen 
keinen  Plata.  Es  wird  daher  den  Lesern  nicht  unwillkommen 
seylL,  das  chemische  Mineralsysteln  des  Herrn  Verfassers  hier  in 
seiner    neusten   Gestalt  zu  finden,   wie  derselbe   es   in   einer  in 

I  '  Kurzem  erscheinenden,  neuen  Auflage  seines  Löthrohrbuches  zur 
Classification  der  Mineralien  benutzt  hat  Von  der  alteren  Ab* 
handhxng  ist  hier  nur  die  Einleitung,  die  im  Allgemeinen  auch 
auf  das  das  gegenwartige  System  ihre  Anwendung  findet,  auszugs- 
weise beibehalten;'  die  Anordnung  der  Mineralien  dagegen  ist 
neu,  und  namentlich  ist  es  die  Aufnahme  der  neuen  Atomenge-* 
wichte .  ( dies.  Ann.  Bd.  8MS.  S.  339.),  der  Gebrauch  der  chemi- 
acheji  Formeln  statt  der  mineralogischen,  und  die  Uebertragung 
der  in  der  wichtigen  Abhandlung  fiber  die  Schwefelsalze  ( dies. 
Ann.  Bd.  82.  S.  425.)  ausgesprochenen  Ansichten  auf  die  Mine* 
ralogie ,  wodurch'  sich ,  neben  den  Ergebnissen  der  neusten  Mint^ 
ralanaljsen ,  «dieses  System  von, den  frühem  unterscheidet»    P.J 


»Seitdem  die  Chemie  an  der  Glassificatioii  in  der  Afinc« 
ralogie  Theil  nimmt ,  ist  für  dieselbe  daraus,  dafs  gewisse 
Oxyde   einander   ohne  Aendening  der  Kiystallform  er^ 
Amial.d.Physik.B.87.St.l.J.1828.St.L  •   A 
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setzen  können;  eine  Schwierigkeit  entstanden,  indem  sich, 
wenn  die  einander  ersetzenden  Oxyde  farblose  Verbin- 
dungen von  ungefähr  gleichem  spefidschem  Grewichte 
liefern,  keine  Verschiedenheit  an  dem  Krystalle  wahr- 
nehmen ;läf^,  sondern  eine  solche  erst  durch  die  chemi- 
sche Analyse  aufgesucht  werden  mufs.  So  haben  die 
Schulen  von  Werner  und  Haüy,  im  Widerspruche 
mit  der  Definition,  welche  beide  von  einer  mineralogi- 
schen Species  geben,  Krystalle  von  verschiedenartiger  Zu- 
sammensetzung zu  einer  und  derselben  Species  gerech- 
net. Um  diese  Schwerigkeit  zu  heben,  nahm  Haüy  zu- 
fällige Eimnengungen  an^  welche,  gezwungen  durch  die 
KrystaUisationskraft  der  wesentlichen  Bestandtheile,  die 
Form  der  Species  annähmen.  Aber  gerade,  als  die  Re- 
sultate der  chemischen  Analysen,  die  mit  grofser  Ge- 
nauigkeit und  nach  vervollkommneten  Methoden  angestellt 
waren,  gegen  den  Haüy 'sehen  Satz:  „rfa/S  niemals  twel 
i^erschiedenartlg  zusammengesetzte  Körper  dieselbe  Kry- 
stallform  annehmen^  falls  diese  riicht  etwa  zu  den  regeU 
mäfslgen  gehöre ^^^  einen  Streit  von  ungewissem  Aus- 
gange anfingen,  .wurde  diese  Frage  duixh  eine  eben  so 
unerwartete  als  willkommne  Entdeckung  entschieden,  näm- 
lich durch  die  von  Mitscherlich:  dafs  Körper,  die  aus 
verschiedenen  Elementen,  aber  aus  gleicher  Zahl  von 
Atomen,  auf  gleiche  Wdse  zusammengesetzt  sind,  gleiche 
Krystallform  annehmen.  Das  durch  diese  Entdeckung 
über  die  Mineralogie  verbreitete  Licht  benutzend,  haben 
H.  Rose^  Bonsdorff  und  Trolle- Wachtmeister 
gezeigt,  dafs  die  Species,  welche  Augit,  Hornblende 
und  Granat  genannt  werden,  eine  grofse  Zahl  verschie- 
denartiger^ airf  analoge  Weise  zusammengesetzter  Ver- 
bindungen umfassen.  Wenn  man  also,  nach  der  allge- 
mein angenommenen  Definition,  dasjenige  eine  mineralo- 
gische Species  nennen  will,  was  den  Elementen  und 
deren  Verhältnissen  nach  aus  gleichen  Verbindungen  zu- 
sammengesetzt ist;  80  würden  die  (frei  genannten  Kry« 
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sfaQfonnen  in  eine  grofse  Anzahl  von  Mineralspecies  zer- 
fallen; denn  die  Mehrzahl  der  von  verschiedenen  Fundor- 
ten herstemmenden  Augite^  Hornblenden  und  Granate  ent- 
halten zwar  ihre  Elemente  auf  gleiche  Weise  combinirt, 
weichen  aber  der  Zahl  und  den  Yerhältnissen  dieser  Ele- 
mente nach  von  einander  ab.  Gewifs  giebt  es  keinen  Mine- 
ralogen, der  nicht  Anstofs  nähme,  aus  jedem  der  verschie- 
denaitig  zusammengesetzten  Augite  oder  Granate  eine 
besondere  Species  zu  machen;  und  doch  kann  man  das 
nicht  für  identisch  nehmen,  was  es  in  der  That  nicht  ist 
Was  bleibt  hier  also  zu  thun  übrig? 

Ich  glaube  nicht,  dafs  unsere  Kenntnisse  schon  so 
weit  gediehen  sind,  um  diese  Frage  auf  eine  genügende 
Weise  zu  beantworten,  und  hierdurch  wird  der  Ver- 
such, die  Mineralogie  nach  chemischen  Grundsätzen  zu 
behandeln,  etwas  schwierig.  So  wahr  es  einerseits 
ist,  dafs  z.  B.  zwei  Granate,  die  aul^er  der  Kiesel- 
erde keinen  Bestandtheil  gemein  haben,  nicht  als  die- 
selbe Species  betrachtet  werden  können;  so  wahr  ist  ea 
auch  andererseits,  dafs  sie  auf  unzählige  Weise  von  ein- 
ander abweichen  könnep.  Und  da  man  dasjenige  nicht 
für  identisch  nehmen  darf,  was  es  nicht  ist,  und  man 
auch  nicht,  unzählige  Varietäten  aufstellen  kann,  so  mufs 
man  zwischen  diesen  Extremen  einen  Mittelweg  einschla- 
gen, der  aber  freilich  nicht  so  leicht  zu  finden  ist  In- 
defs  ist  es  nöthig  einen  Mittelweg  zu  ergreifen,  mit  Vor- 
behalt ihn  zu  verlassen,  .wenn  die  Fortschritte  der  Wis- 
senschaft einen  besseren  an  die  Hand  geben. 

Es  ist  also  klar,  dafs  die  von  einer  Mineralspecies 
bisher  allgemem  angenommenen  Definition:  y^dieselben  Ele-* 
mente  verbunden  in  denselben  Verhältnisseriy^^  mit  oder 
ohne  Haüy's  Beisatz:  „('O/i  gleichen  Krystcdlgestalten^^*^ 
für  alle  die  Fälle,  wo  es  sich  um  isomorphe  Austau-» 
schungen  handelt,  nicht  mehr  gültig  sejn  kann,  und  dafs 
man,  bis  ein  allgemein  anwendbares  Priiicip  gefunden 
seyn  wird,   für  diese  Fälle  aus  einem  besonderen  Gre- 
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Sichtspunkt  verfahren  mufs.  Die  Krystallform  auf  der 
einen  y  und  die  Zusamenset^ungsformel  auf  der  andern 
Seite y  bedingen  eine  Gruppe  von  Verbindungen,  die,  je 
nach  ihrer  gröCseren  oder  geringeren  Uebereinstimmun^ 
.durchaus  die  bei  den  lebenden  Wesen  herrschenden  Ver- 
hältnisse von  G^nus  und  Species  nachahmen.  Das  Ge- 
nus ist  durch  die  chemische  Formel  und  durch  die  geo- 
metrische Form  bestimmt,  die  Species  durch  ^e,  Ele- 
mente. Um  diefs  zu  erläutern,  sey  wiederum  der  Gra- 
nat als  Beispiel  genommen.  Seine  Krystallform  ist  all- 
gemein bekannt;  seine  ZusammengetzuQgsformel  ist,  wenn 
R  ein  Radical  bedeutet,  nach  Trolle-Wachtmeister: 
R^Si+ÄS.  Diese  beiden  Glieder  bestimmen  das  Ge- 
nus  Granat.    Wachtpieister  hat  überdiefs  gezeigt,  dafs 

R  die  Elemente:  Kalkerde,  Talkerde,  Eisenoxydul  und 
Manganoxydul,  entweder  einzeln  oder  mehrere  von  ihnen 
zusammen  bezeichnen  könne,  gleich  wie  ft:  Thonerde 
und  Hsenoxyd^  entweder  einzeln  oder  verbünden  mit  ein- 
ander. Aus  diesen  Stoffen  können  also  nicht  weniger 
als  acht  besondere  Species  oder  Prototypen  von  verschie- 
denen Granaten  gebildet  werden,  und  ihre  Mengung  mit 
einander  würde  eine  so  grofse  Zahl  von  Varietäten  er- 
zeugen, dafs  es  zwecklos  wäre,  sie  einzeln  aufzuzählen. 
Als  zweites  Beispiel  werde  ich  eine  MineralspecieS 
anführen,  bei  der  man  die  Isomorphic  bis  jetzt  weniger 
häufig  gefunden  hat  Die  Chabasie  besteht  nach  den  frü- 
heren Analysen  aus:  Ca^Si^+3iJSi^  +  18H,  wobei  ein 
kleiner  Theil  des  Kalks  durch  Kali  ersetzt  war.  Neuer- 
lich habe  ich  eine  Chabasie  analysirt,  die  man  mir  un- 
ter dem  Namen  Lawine  übersandt  hatte,  in  der  ein  kleiner 
Theil  des  Kalks  durch  Kali  und  Natron^ersetzt  war. '  Herr 
Arfvedson  hat  eine  Chabasie  aus  Schottland  analysir^ 
worin  fast  aller  Kalk  gegen  Kali  und  Natron  ausgetauscht 
war  *).      Es   ist  also    klar,  dafs  es  gewisse  Chabasien 

*)  Kongl.  Vetenskaps  Acadcroien  Arsberatelser  for   1823.  p.  155. 
fBerselius  Jahresbericht,  deutsch,  No.  III.  S.  147.  u.  No.  Y. 
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^ebty  die  haupteScUich  Kalk,  und  andere,  die  haupt- 
sächlich Natron  enthalten,  und  dafs  in  lallen  die  Basen 
Kalk,  Kali  und  Natron  einander  ii^  unbestimmten  Yer- 
hSltnissen  ersetzen  können,  so  dafis  also  die  (Ihabasieii 
von  verschiedenen  Fundorten  verschiedenartig  zusamm^- 
gesetzt  seyn  können,  ohne  deshalb  die  allgemeine  Zu« 
sammensetzungrformel  einzubülsen.  Nach  Herrn  Beu- 
dant  haben  die  Kiystalle  des  rhomboedrischen  Systans, 
bei  isomorphen  Austauschungen,  zwar  ähnliche,  aber  nicht 
völlig  gleiche  Winkel  (während  beim  regulären  Systeme 
immer  das  Gegenthcil  -  statt  findet);  so  dafs  man,  wenn 
man  die  Winkel  eines  Bitterspaths  genau  gemessen  hat; 
die  ]*elative  Menge  von  Kalkerde  und  Talkerde  in  dem- 
selben, aus  den'  einander  nahe  kommenden,  aber  nicht 
völlig  gleichen  Winkeln  des  kohlensauren  Kalks  und  der 
kohlensauren  Talkerde,  bestimmen  kann  *).  Wenn  dieCs 
nun  auch  mit  dem  Natron-,  Kalk-  und  Kali^-Bisilicate  in 
den  rhomboedrischen  Krystallen  der  Chabasie  der  Fall 
ist,  so  ist  klar,  dafs  Mineralogen,  die  gewohnt  sind, 
Krystallwinkel  mit  Genauigkeit  zu  messen,  Chabasien  mit 
Yetschiedenheit  in  den  Winkeln  finden  werden.  Aus 
ihnen  aber  besondere  Species  zu  machen,  würde  eben  so 
unrichtig  seyn,  wie  aus  den  Bitterspathen,  welche  Kalk- 
und  Talkerde  in  veränderlichen  Verhältnissen  enthal- 
ten. Meiner  Meinung  nach  ist  der  Name  Levyine,  den 
man  der  von  mir  untersuchten  .Chabasie  gegeben  hat, 
durch  einen  ähnlichen  Umstand  entstanden.  Wir  haben 
hier  folglich  Genus,  Species  und  Varietäten,  oder,  wenn 
man  mit  dem  Namen  Genus  nicht  einverstanden  wäre, 
Spedes,  Subspecies  und  Varietäten.  Was  ich  übrigens 
von  deni  Granat  utid  der  Chabasie  gesagt  habe,  gilt  gleich- 
üalls  von  dem  Augit,  der  Hornblende  und  dem  Glim- 
mer u.  s.  w.        * 

S.  216.    In  der  folgenden  Tafel  findet  man  die  am  erst  genann- 
ten Orte  angeführte  Formel.     JP.] 
*)  Trait^  ^lementaure  de  Mineralogie,  p.  61. 
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Diese  Ansichten  lassen  sich  aber  nicht  auf  die  allge* 
meine  systematische  Aufstellung  übertragen,  ohne  dafs  man 
nicht  dadurch  den  gewöhnlichen  Gang  verliefse.  Grewisse. 
allgemeine  chemische  Zusammensetzungsformeln  gehören 
nicht  zu  denselben  Krjstallformen«  Feldspath  und  Albit 
z.  B.  haben  gleiche  Formel,  aber  nicht  gleiche  Kiystall- 
gestalt;  sie  müssen  folglich  für  mehr  von  einander  ver- 
schieden gehalten  werden,  als  zwei  Granate  oder  Horn- 
blenden von  ungleicher  Zusammensetzung. 

Idi  werde  nun  zu  zeigen  suchen,  wie  sich  diese 
Schwierigkeiten  durch  eine  Aenderung  des  chemischen 
Systemes  gröfstentfaeils  umgehen  lassen.  In  einer  älteren 
Abhandlung  ^)  habe  ich  gezeigt,  dafs  die  Mineralien  am 
besten  nach  den  elektro- chemischen  Beziehungen  ihrer 
Elemente  dässificirt,  und  dem  gemäfs  entweder  nach 
ibrem  elektro -positivsten,  oder  nach  ihrem  elektro -nega- 
tivsten Bestandtheile  geordnet  werden  können.  Beide  Me- 
thoden haben  ihr  Gutes  und  lassen  sich  mit  gleichem  Rec^hte 
gebrauchen.  Indefs  habe  ich  in  meinem  älteren  Ver- 
such zu  einem  chemischen  Mineralsysteme  derjenigen  den 
Vorzug  gegeben,  welche  die  Familien  nach  dem  elektro- 
positiven  Bestandtheil  bildet  Der  Grund  hiezu  war, 
dafs  die  meisten  elektro -positiven  Körper,  wie  z.  B.  Blei, 
Kupfer,  Kobalt,  Nickel,  Eisen,  Baryt  u.  s.  w.,  ihren  Ver- 
bindungen mit  den  elektro -negativen  Körpern  eigenthüm- 
^  liehe  Charactere  verleihen,  welche  sie  mehr  oder  weni- 
ger scharf  in  allen  Mineralien,  in  denen  sie  vorkommen, 
beibehalten;  und  da  femer  diese  Verbindungen,  wegen 
ihres  elektro -positiven  Bestandtheils,  oft  der  Gegenstand 
des  Bergbaues  sind;  so  schien  mir  die  Bequemlichkeit^ 
die  für  die  Anwendung  der  Wissenschaft  auf  die  Praxis 
daraus  hervorging,  dafs  die  Verbindungen  dieser  Metalle 
besondere  Klassen  bildeten,  den  Vorzug  zu  verdienen 
vor  denjenigen  der  andern  Classificationen,  dafs  z.  B.  alle 
Sulphure,  alle  Silicate  etc.  zusammenstehen,  obgleich  auch 

*)  Afhandlingar  i  Fjsik,  Kemi  etc.,  4.  H*  p.  1. 
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diese  BeqaemBchkeit  nicht  zu  verachten  ist    Die  S<^hwie- 
rigkeit^^  weldie  durch  den  zwischen  isomorphen  Kör- 
pern stattfindenden  Austausch  entstehen ,  ahneto  man  da- 
mals nocli  nicht    Bei  Erwägung  der  Abänderungen^  wel- 
che durch  diesen  jetzt  völlig  erwiesenen  Umstand  in  der 
systematischen  Aufstellung   hervorgebracht  werden,   fällt 
es  sogleich,  in  die  Augen ,  dafs  da,  wo  isomorphe  Aus- 
tausdiungen  am,  häufigsten  sind>  die  Classification,  wenn 
auch  nicht  unmöglich,  doch  wenigstens  am  schwier^sten 
seyn  müsse.     Aus  Mitscher  lieh 's  vortrefflichen  Arbei- 
ten ist  es  bekannt,  dafs  elektro- negative  Körper  einan- 
der eben  so  gut  mit  Beibehaltung  der  Krystallform  er- 
setzen können,   wie  elektro -positive;   allein  bei  den  im 
Mineralreich  vorkonmienden  Verbindungen  findet  man  die 
Austauschungep  zwischen  den  elektro -positiveii  Körpern 
am  häufigsten,  zwiscktm  den  elektro -negativen  dagegen 
nur  bei  der  Phosphorsäure  und  Arseniksäure,  und  bei 
einigen  andern  selten  vorkommenden  Säuren.    Käme  aber 
ein  mit  dem  Schwefel  oder  der  Kieselsäure  isomorpher 
elektro -negative*  Körper   oft  im  Mineralreich   vor,   so 
würde  die  Cls^sification,  nach  beiden,  Methoden,  diesel- 
ben Schwierigkeiten  haben.    £s  geht  hieraus  hervor,  dafs 
die  Schwierigkeiten,  welche  durch  isomorphe  Austauschun- 
gen bei  den  Mineralien  entstehen,  weit  geringer  werden, 
wenn  man  die  Körper  nach  ihren  elektro -negativa  Be- 
standtheilen  ordnet      Und  trifft  man  auch  beim  Aufstel- 
len der,  durdi  die  Isomorphic  ihrer  Basen  veränderlichen 
Verbindungen   auf  ähnliche   Schwierigkeiten,    wie  beim 
Ordnen  nach  dem  positiven  Bestandtheile,  so  sind  die- 
selben doch  von  geringerer  Wichtigkeit    Ich  habe  übet- 
diefs  in  meinem  altem  Versuch  gezeigt*),  dafs  nicht  nur 
eine  Aufstellung  nach  dem  elektro -negativen  Bestandtheä 
sehr  vide  Bequemlichkeiten  hat,  sondern  auch,  dafs  hier- 
durch,  da  alle  oxydirte  Verbindimgen  unter  Sancrstoff 
aufgeführt  werden,  die  erste,    rein  unorganische  Klasse 

•)  Afli.  1  Fysik,  Kemi  etc.  4.  H.  p.  113. 
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der  Sfineralogie  in  zwei  Unterabtheilimgen  getfaeilt  wird. 
Wovon  die  erste  die  nicht  oxydirten,  und  die  zweite  die 
Qxjdirten  Mineralien  in  sich  fafst 

In  allen  älteren  Syatemen,  die  von  Haüy  und  Wer- 
ner mit  eingerechnet  y  hat  man  den  Yortheil,  der  aus  der 
Klassification  nach  dem  elektro- positiven  Bestandtheile 
folgt,  daCs  nändich  jedes  der  sogenannten  eigentlichen 
Metalle  mit  seioen  Verbindungen  eine  besondere  Farn- 
lie  ausmächt,  beizubehalten  gesucht  Dieser  Vortheil  geht 
beim  Ordnen  nach  dem  elektro -negativen  Bestandtheil 
verloren.  Mancher  Mineralog  wkrd  es  lielleicht  ungern 
sehen,  dafs  Eisen,  Kupfer,  iälber  u.  s.  w.  in  mehreren 
Familien  zerstreut  stehen;  fär  diese  mufe  ich  nachwei- 
8^1,  wie  sich  die  Anordnung  nach  dem  ejiektro- posi- 
tiven Bestandtheile  möglidierweise  mit  den  isomorphen 
Austauschungen  verträgt  So  wie  jede  Base  ihr  Sulpbat, 
ihr  Carbonat,  ihr  Silicat  hat,  und  so  wie  jedem  Alkali 
sein  Alaun  «atspricht,  so  kann  auch  aus  gleichem  Grunde 
bei  mehreren  Basen  ein  Granat,  ein  Turmälin,  einAogit 
u.  &  w.  vorkommen,  und  in  solchen  Fällen  bezeichnen 
die  Worte  Alaun,  Granat,  Turmalin  u.  s.  w.  nicht  mein* 
die  mineralo^che  Spedes,  sondern,  was  auch  das  Rich- 
tigere ist,  die  Yerbindungsart  Wenn  sich  aber  in  diesep 
Verbindungsarten  die  Basen  in  unbestimmten  Verhältnis- 
sen austauschen,  wird  man  aber  doch  zuletzt  unschlüs- 
sig, wohin  man  diesen  oder  jenen  Granat  stellen  soll, 
so  dafs  man  ihn  bisweilen  mit  gleichem  Rechte  zugleich 
an  mehrere  Plätze  stellen  kann,  ivas  inmier  eine  Unvoll- 
kommenheit  des  Classifioationsprincips  anzeigt  Welcher 
Methode  man  also  auch  folge,  wird  man  doch  stets  bei 
folgerechter  Durchführung  des  Princips  hvi  etwas  stofisen, 
was  wegen  seiner  Ungewöhnlichkeit  widerlich  ist,  wenn 
auch  nicht  gesagt  seyn  soll,  dafs  das  Unbewohnte  deshalb 
auch  das  Unrichtige  sey. 

Aus  dem  hier  Angeführten  scheint  mir  zweierlei  er- 
wiesen zu  seyn,  nämlich  1)  dafs  es  gegenwärtig  nicht 
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möglidi  ist>  genfigend  zu  bestiininen,  was  eine  minatdo- 
gische  l^ecies  sey,  sobald  es  sich  um  isomorphe  Austau-- 
schungen  handelt,  und  2)  dafs,  wegen  dieser  Amtaü- 
schungen,  die  Classificationanethode  nach  dem  elektro- 
positiven  Bestandtheile  nicht  ohne  grofse  Schwierigkeiten 
angewandt  werden  kann,  und  zwar  deshalb,  weil  diese 
Austauschungen  hauptsächlich  zwisdien  den  elektro- posi- 
tiven Bestandtheilen  der  Mineralien  statt  finden. 

In  einem  Mineralsysteme ,  welches  die  Körper  nach 
dem  elektro -negativsten  Bestandtheile  ordnet,  können  die 
Verbindungen,  in  denen  isomorphe  Basen  einander  erse- 
tzen, natürlich  neben  einander  gestellt  werd^  und  es  ist 
von  geringer  Wichtigkeit,  was  man  als  Spedes,  oder  was 
man  nicht  als  solche  unterscheidet,  sobald  man  nur  weife, 
was  nicht  vollkommen  identisch  ist,  und  man  in  der  spe- 
dellen  Beschreibung  die  Extreme  angiebt,  und  zdgt,  wi^ 
mannigMtig  sie  varüren  können.  Führt  man  die  elektro- 
negative  Aufstellung  des  Systemes  nur  einigermaCeen  foT^- 
gerecbt  durch,  so  ordnen  sich  die  Verbindungen,  beson- 
ders in  den  größeren  Familien,  auf  eine  so  wundervolle 
Weise  nadi  ihrem  äufiseren  Habitus,  wie  es  sicherlich  nicht 
besser  bei  der  Werner  sehen  Methode  der  FaU  seyn  kann» 
für  welche  doch  die  Analogie  im  Habitus  das  Hauptprincip 
ausmacht;  ein  Umstand,  der  gewifs  die  allgemeinere  An- 
nahme dieses  Classificationsprincips  bedeutend  befördern 
wird. 

Ich  will  hier  nun  eine  Aufstellung  der  bis  jetzt  all- 
gemein bekannten  Mineralien  nach  dem  elektro -negativen 
Bestandtheile  versuchen,  und  dabei  -die  'Minci*alien  in 
zwei  Hauptklassen  eintheilen,  nämlich:  1)  in  solche,  die 
nach  dem  Zusammensetzungsprincipe  der  unorganischen 
Natur  zusammengesetzt  sind,  und  2)  in  solche,  die  nach 
dem  Zusammensetzungsprincipe  der  organischen  Natur  zu- 
sammengesetzt sind.  Die  erste  derselben  umfafst,  unter 
4  Abtheilungen,  19  Familien,  welche»  .vqn  der  elektro- 
positivsten   zur   elektro -negativsten   g^cdmet,   folgende 
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sind;  die  des  Eimbs«  Köpfen,  Wianiitfas,  Silben,  Qoeck- 
eflben,  PaUadiunis,  Plaäns,  OsmiimiBt  Goldes,  Tellun, 
Antimons,  Aneniks,  KoUenstofGB,  SticksloffB,  Selens, 
Schwefek»  SanenloCEs,  CUon  nnd  Floon« 


Erste  Klasse.  Mineralien^  zusammengesetzt 
nach  dem  Principe  fur  die  Zusammen- 
setzung der  imorganischen  Natur. 


L    ElehrO'positii^  Metalle. 

Eisen. 

Heteoreiteir  Fe  (Ni,  Co,  Cb) 

Kupfer. 

Gediegnes  Kopfer  Co    .     • 

Wismnth. 

Gediegnes  Wumolh  Bi 

'  Silber.    ' 

Gediegnes  Silber  Ag 

Quecksilber. 

Gediegnes  Qpecbilber  Hg 

Nstürlicbes  Amalgam  AgHg* 

Palladium. 

Grediegnes  Palladium  Pa 

PlatiD. 


Gediegnes  Platin 

Pt 

Osmiam. 

0<nuain>lridiiui|. 

IrOs« 

Gold. 

Gediegne!  GoU 

Au 

Elektnim*)     , 

AgAu» 

*)  Von  Hrn.  Boussingault  sind  neuerlich'  (dies.  Aon.  Bd.  S6. 
S.  313.)  auch  Verbindungen  von  Silber  mit  3,  5,  6  und  8  Ato- 
men Gold  entdeckt  worden. 


Digitized  by 


Googk 


11 

n.    Elektro -negotii^  brennbare  Korper  und  deren  nickt 

oxydirte  Verbindungen. 

Tellur  und  Tellurmetalle. 
Gediegnes  Tellur  Te 

Tellurwismuth  BiTe* 

.    Teüorblei,  Blättererz  fbTe  (gemeogt  nit  PbS  und 

Au'Te») 
Tellursilberblei,  Weifstellur       AgTe+2PbTe-f  SAii'Te' 
Tellursiibergold,  Schrifterz       AgTe+6AuTc* 
Antimon  und  Anti.monm®^^^^^* 
Gediegnes  Antimon  Sb 

Spiesglanzsilber  /ig^Sb 

Silbersplesglanz  Ag'  Sb 

Arsenik  und  Arsenikmetalle. 
Gediegnes  Arsenik  As 

Kopfemickei  NiAs 

Arseniknickel  NiAs^ 

Arsenikkobalt     '  Co  As»  vielleicbt  Co  As» 

Stanglicher  Arsenik  von  Scbneeberg. 
Arsenikspiesglanz  Sb  As  * 

Kohle. 
Diamant 

Graphit 

Graphit  (Kohlenblende)  von  Barreros  zu  Minas  Geraes 

Fossile  Kohle 

Antbracit 

Stickstoff. 
Stickgas  As 

Selen  und  Selenmetall'e. 
Selenblei  PbSe 

Sdenkobaltblei  CoSe'^+SPbSe 

Selenkupfer  ans  Skrikenim  Ca^Se 

Selenkupfer -Blei  PbSe 

^  mit  CuSe  und  €uSe 
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Sclenkupfer-Sitbcr,  ^«*a/nV,    CuSe'+AgSe 
Sdenkopfer- Quecksilber  PbSe  gemengt  mit  HgSe 

Schwefel  und  Schwefelmetalle. 
Grediegner  Schwefel  S 

SchyveMmsaagAnJifanganglanZf  Mn  *) 
Schwefelzink,  Zinkblende,         Tin 
Schwefeleisen 

a.  Magnetkies  Fe-j-Fe^ 

h.  Schwefelkies f  Speerkies,      Fe 

Schwefelkobalt  Co  gemengt  mit  Fe 

Schwefebickel,  Haarkies ^  Ni 

Schwefelkupfer,  Kuvferglas^      €u 

Schwefelkupfereisen 

V  t     m 

a.  Kupferkies  CuFe  ^ 

.11 
h.  Bunt -Kupfererz  Fe€u^ 

Schwefelblei,  Bleiglanz ^  Pb 

Schwefelwismuth 

r 

a,  yon  Bispberg  V\  ? 

3.  Ton  Riddarhyttan  BI 

Schwefelkupferwismuth,    Kup^ 

ferwismutherz ,  C  u '  Bi 

Nadelerjs     ,  Pb'Bi^^Cu'Bi 

Schwefelkupferzinh,  Zinnkies  ^  CaSn 

Schwefelsilber,  Glaserz ^  Ag' 

Schwefelsilberkupfer,    Silber - 

Kupferglanz^  €vl\q 

Schwefelquecksilber,  Zinnober^  Hg 

/// 
Schwefelantimon  Sb 

(Unterantimon^bweflige  Salze) 

*)  Das  '  bezeichnet  die  Zahl  der  Schwefelatome  in  cincni  Schwe- 
felmetalle, wie  der  '  die  Zalil  der  Sanerstoffatome  in  einem 
Oxyde; 
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Halb-nnterantimoiiichtschwefli- 

j 

gcs  Schwefeleisen,  Berthierü^ 

Fe»Sb» 

Neutrales    unterantimonjcht- 

schwefliges  Schwefdblei,^iii. 

kenit. 

PbSb 

Haib  -  un  terantimonicb.tsch  wefli- 

ges  Schwefelblei,  .Jam^jon//, 

t         ftt 

Pb»Ä>» 

Drittel-unterantimon  khtschwef- 

liges  Schwefelblei  u.  Schwe- 

'    felkupfer,  Boumonit^ 

ea>Sb+2Pb>Sb 

Unterantiiiionichtschwefliges 

Schwefelbipfer,    ScAtvarerz 

von  Kapnik,  Endellione  von 

Haryey  bd  Grenoble,   und 

von  Ekaterinenburg 

Cu^&b 

Licht- WeifsgaltigerEV.Frcibcrg 

Dunkel -Weifegiikigerz  v.  Sala 

Drittel-unterantimonicbtschwef- 

y 

Uges   Schwefelsilber,  Roth- 

gultigerz. 

Ag»&b    .. 

Schwefebnolybdan 

m 

Mo 

Schwefelarsenlk 

a.  Rothes,  Realgar ^ 

As 

L  Gelbes,  Operment^ 

As 

e,  Arsenikglanz  von  Palmbaüib 

bei  Marlenberg 

12As4-S  (mutbmaGIicb) 

Arsenichtschwefliges  Schwefel- 

9          t'f 

silber,.  Spr'ödglaserz , 

A^'As 

Arsenik  -  Schwefel  -  Eisen ,  Mis- 

picket^ 

FeS»+FeAs» 
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Arseiiik--ScliwefeIkobaIt,  6ii»ir- 

kohalt,  CoS^^+CoAs« 

Arsemk.Schwefel-Nickel,  iWil- 

IIL    Sauerstoff,  Säuren  und  ozydirte  Körper. 
Sanerstoff  O 

A.     Oxyde  von  eUktrO'poMtiven  MetalUn, 

Mangansuperoxyd,  Braunstein^  Mn 
Manganoxydul  •  Zinkoxyd    yon 

Franklin  in  America  Mn  mit  Zn 

Hisenoxyd,  Eisenglanz^  Fe 

Eisenoxyd -Oxydul,  Magnet  ei-- 

senstein^  Fc-f-Fc 

Eisenoxyd -Zinkoxyd  mit  Eisen* 

oxyd- Manganoxydul,  Frank-- 

linit^  Zn*Fe-}-Mn'Fc 

Kupferoxydul,  Rothkupfererz  ^   Cu 
Kupferoxyd  Cu 

Bleioxyd  Pb 

Bleisuperoxyd,  Mennige y  Pb 

Wismuthoxyd,  Wismuthockery  Bi 
Zinnoxyd,  Zinnstein y  ,  Sn 

S%     Oxjrde  von  elektro ^negativen  Körpern, 
Wasier  und  Hydrate. 

Wasser  H  . 

Magnesiabydrat  MgH 

Manganoxydbydrat  Mn8 

Kupfermangan  von  Schlacken- 
walde 

V   Kobaltoxyd  -  Manganoxydby- 
drat, Schwarzer  Erdkohalt^  Co  Mn-f-3H  ? 
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Eisenozydbydrat,   Brauneisa^ 

siein^  Fe«  ft» 

Uranozydhydrat  ÖH« 

Thonerd«  und    AlumiDate. 
Thonerde,    Corund^    Saphir^ 

Ruhin  ^  JDiamanispaih^  id 

Thonerdehydrat 
a«  Diaspor  Alft 

i.  Gibbsit  Älft> 

Talkerde-AImninat,  Spinell^     MgÄI"* 
£isenoxydul  -  Talkerde- Alomi- 


nat.  Zeilanit^  ^ 

^  Fc 


Fe  J 


Zinkoxyd-Aluminat,  Gahnit^      .     KÄ* 

Bleioxyd-Aluminat,  Bleigumnu\  PbAl'^^-Gft 

Kieselerde  und  Silicate.        » 

I.    Silicate  von  einer  Basis. 

Neutrale  kieselsaure  Kalkerde, 
von  Edelfors  und  Gjellebeck  CaSi 

Zvire!  drittel-kieselsaure  Kalk- 
erde, Tafelspath^  Ca»S» 

Neutrale  kieselsaure  Talkerde, 

Speckstein^  MgSi 

Neutrale   kieselsaure   Talkerde 

mit  Wasser,  Meerschaitm^     MgSi-f*H 

Zwei  drittel -kieselsaure  Talk- 
erde, Picrosmin^  3Mg'  Si«+H 

Pyrallolith  Mg'Si'  •) 

Zwei  drittel-kieselsaiure  Talk- 

*)  Nacli  Nordenakiölda  Analyse  Gl'S«4«M'S'4AS'+6ll 
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crfle  mit  Talkcrdehydrat,  Ser- 
pentin, 2lirg'S>.+3MgR«  *) 

a.  Edler  Serpentin 

b.  Gemeiner  Serpentin 
Drittel  -  kieselsaure     Talkerde, 

Olmn  void  Chrysolith,  Mg*Si**) 

Drittel -kieselsaures   Zinkoxyd, 

Kieselzinkerz,  2Zn»  Si+3H 

Zwei  drittel-ldeselsaures  Man- 
ganoxydul, Rubinspat h,  Mn'Si*  ***) 

Drittel-kieselsaures  ManganOxy- 

dxA^SchiKfarzerMungankiesel,  Mn'Si+3Ä 

Neuntel  -  kieselsaures    Mangan- 
oxyd von  Piemont  Mn'Si 

DritteUkieselsaures^  Ceroxydul, 
Cerit,  Cc»S'i-}-3H 

Kieselsaures  Eisenoxy/Iul  f ) 
fl.  Hisingerit  ff) 

-   b,  Sideroschisolitb  v.  Congho- 
nas  do  Campo  f ff ) 
c.  Chlorophaeit 

*)  Bie  Talkerde  im  Silicat  ist  oft  zum  Tlieil  durch  Fe  ersetst. 

**  )  Mg  ist  nicht  selten  durch  ein«  unbestimmte  Portion  Fe  ersetzt. 

*** )  Wegen  eines  geringen  B^lkgehalts  kann  es .  üuch  zum  Augit 
gestellt  "werden. 

f )  Reines  kieselsaures-  Eisenoxydul  ist  bis  jetzt  noch  nicht  ange> 
troflen;  die  drei  genannten  Mineralien  sehe  ich  jedoch  als  ein- 
fache Silicate  an,  und  halte  die  Beimengungen  fur  unwesentlich. 

ff)  Unter  diesem  Namen  habe  ich  auch  ein  anderes  Mineral  Ton 
der  Eisengrube  Gillinge  in  Süderfoanland  aufgenommen,  das 
hauptsächlich  aus  wasserhaltigem  Eisenoxydubilicat  besteht,  ge- 
mengt, nach  Hisiog«rs  Analyse,  mit  ein  Paar  Procent  Thonerde. 

fff )  Nach  Wernekinks  Analyse:  Fe«Si+3H  ungerechnet 
4,1  Proc.  Thonerde,  die  vielleicht  als  Eisenoxjdul-Aluminat  vor- 
handen sind. 
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Zwei  drittel-kieselsaiires  Uran« 

oxydal^  Uranpecherz  ^  ü'Si* 

Zwei  drittel-kiesekauresKupfer* 

oxyd,  Dioptas^  Cu<Si«+6H 

Drlttel-kiesebaaresKupferoxyd- 

Kieselmalachit ,  Cu  '  St>-|"«3fi 

DrUtel -kieselsaure  Zirkonerde, 

Zirkon  und  Hyacinth^  Zur  Si 

Sechstel- kieselsaure  Thonerde, 

Cyanii  md  Rhätizit,  Al«  +  Si 

Thonarten.  • 

IL    Silicate  mit  mehreren  Basen. 

A.    Silicate  von  einem  Alkali  oder  einer  alkalischen  Erde 
und  Silicat  von  fhoaerde,  vereinigt  mit  Krystallwasser. 
Cronstedt's  Zeolithe. 
ApophylUt  iSi»-}.3CaSi+16H 

Chabasle  ^*  js'-l-aArSl'+lSH 

Mesotyp  NaSI-f-SÄISi-f- S»2B 

Mesolith  NaSi-f-3ÄlSi-f2» 

-}.2[C:aSi-f3ÄrSi+3H] 
Mesolith  vom  Hauenstejn  NaSi-^3AlSirf-3S 

+[C;aSi-f3AISi-f-3H] 
Mesole  '    ^"       Na»Si»-f.3ArSi-f 6H 

-f-aCCa»  Si?  4.3ÄlSi-f  J^«] 
ADalcim  Na»S>-f3ÄlSi»-f6H 

Thomsonit  Na»Si+ÄrSi+3Ä 

+3|:Ca'Si-fArSi^^»»] 
Stabil*)  -  CaSi+AlSi»+6H 

Hedaodit  3CaSi-f4AlSi-f  18K 

*)  Der  Epittilbit  ist  eben  so  zutammeDgesettt,  nur '  entbält  er  6  At. 
V^atser,    und.  ein   geringer  Theil  seines  Kalks  ist  durch  Natron 
ersetzt;  dasselbe  giltvon  Haüy's  Stilbite  dodeca&dre  lamtelliforme. 
Annal.d.Pb7sik.B.88.St.  1.11828.  St.  1.  B 
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NaT 

Brcwstcrit  3^^|Si+4AlSi»+24» 

Lomomt  Ca'S'i«+4ÄrSi»+18B 

Harmotom  *)  K»Si»+4ÄVS>+15B 

+2[Ca'*Si»+3ArSi^+16fi] 

Scolezit  CaSi4-'ÄISi+9H 

Prehmt        .  Ca»Si+AISi+H 

Edingtonit  ? 

B.     Silicate  voa  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  mit  Silica- 
ten  yon  Thonerde  ohne  chemisch  gebundenes  Wasser. 

Neutrales  kieselsaures  Thonerde- 

Kali,  Feldspath^  KSi+AiSi' 

Neutrales  kieselsaures  Thonerde- 
Natron,  Albit^  NaSi+ÄlSi» 

Doppelt-kieselsaures  Lithion  mit 
neutraler  kieselsaurer  Thon- 
erde,  Petalit^  LS'+'ÄISP 

Neutrales  kieselsaures  Lithion 
mit  doppeltrkieselsaurer  Thon- 
erde, Spodumen^  Triphan  ^     LS*+AlSi* 

Neutrales  kieselsaures  Natron 
mit  halb -kieselsaurer  Thon- 
erde, sogenannter  Natron- 
spodumen*^),  NaSi+'ÄlSP 

Zwei  drittel -kieselsaures  Thon- 

etät-lL^Xl^Leucit^Amphigene^  K»Si*-f  SAlSi* 

Neutral«  kieselsaur.  Natron  und 
Kalk  mit  zwei  drittel -kiesel- 
saurer Thonerde,  Labrador j  NaSi-f-ÄlSi 

4-3[CaSi4-'ÄlSi] 

*)  D.  h.  der  Kalkharruotom  von  Marburg  und  Annerode  nach  Gm  e- 
tin's  und  We  rnek  ink's  Analyse,  per  Baryt  harmotom  ist  noch 
nicht  bestirarat;  doch  hat  er  wahrscheinlich  dibsälbc  Formel,  aber 
Baryt  sUtt  Kalk. 

*•)  Dns  N.itron  ist  zum  Theil  erscfxt  durch  Kali,  Kalk  und  Talkerdc. 
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Zwei  drittel -lüeseUaur.  Natron 
und  Kalk  mit  drittel -kiesel- 
saurer Thonerde,  Wernerit, 
Paranlhiny  Scapolith,  '    Ca 


i:a'\... 

*a'P'' 


^^.,..  +2AISi 

a,  Mejonit  voin  Vesuv. 

b,  Wernerit  von  Pargas. 

c,  Wernerit  von  Malsjo. 

d,  Weroerit  von  Arendal. 

e,  Dipyre  von  Maul^on. 

f,  £ckebcrgit  von  Hesselkulla 

und  Pargas  Ca'Si»+2ÄiSi 

+3[Na»Si*-f2AISi] 
Zwei  drittel- kieselsaur.  Natron 
mit  .drittel -kieselsaur.  Thon- 
erde, Sodaliih^  Na'Si«+2ArSi 
Drittel -kieselsaures  Thonerde-    . 
Kali  mit  Natron,  Elaeolith^    .      >SP+3Äl*Si 

Drittel  -  kieselsaures  Thonerde  -_ 

Natron,  Nephelin^  Elajtoliih 
9on  Fredriks9ämy 
Neutrale    kieselsaure    Talkerdc  Na^Si-f-SAlSi 

mit  drittel -kieselsaur.  Thon- 

erAt^N  or  d  ens  kio  l  d^s  tvas^ 

serfreier  Seolezit  9on  Pargasy  Ca  Si  -|-  AI  Si 
Drittel -kieselsaure  Kalk-,  Talk- 

und  Thonerde,  Anorthit^  Mg'Si+2ArSi 

+2[Ca'Si+3ArSI] 
Andalusit  von  Fahlun. 


B  2 
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C.  Silicate  yon  Kali  oder  Lithion  mit  Silicaten  yon  Talk- 
erde, Eisenoxydul,  Manganoxydul  und  Thonerde  ^); 
glimmerartige  Mineralien. 

a.  Glimmer   im  Granit  von 

Broddbo  und  Finbö. 
6.  Glimmer  im  Granit  von 

Nordamerika.  ' 

c.  Glimmer  im  Kalk  y.Pargas. 

d.  Lepidolitb   oder  Litbion- 
glimmer  von  Utön. 

Talkarten 

Pimelitb,  nickelbaltiger  Talk. 

Cblorit. 

Pinit 

Fablunit 

D.  Silicate  von  Alkali  und  Eisenoxyd. 
Neutrales   kieselsaures    Natron 

mit  balb  kieselsaurem  Eisen- 
oxyd, y^^m//,  3Na*S-f2FeSi* 

£.     Silicate  von  Kalk-  und  Talkerde,  in  denen  die  alkali- 
scben  Erden  mebr  oder  wepiger  yoUständig  durcb  Ei- 
senoxydul und  Manganoxydul,  die  Kieselerde  aber  zu- 
weilen durcb  Tbonerde-  ersetzt  zu  seyn  pflegt 
Neutrale    kieselsaure    Kalkerde 
mit   balb -kieselsaurer    Talk- 
erde, Hornblende  **),  Ca Si+ Mg'  Si» 

*)  Ungeachtet  der  vortreßlichen  Arbeiten,  -welche  Klaproth,  Vau- 
quelin,  H.  Rose,  G.  Gm  elin  und  Turner  über  diese  Gattung 
von  Verbindungen  angestellt  haben,  kann  fur  dieselbe  noch  keine 
Formel  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  aufgestellt  werden. 

^)  y.  Bonsdorff  hat  gezeigt,  dafs  alle  Hornblenden  FluTssaure 
/enthalten,  wahrscheinlich  an  Kalk  gebunden.  Seinen  Analy- 
sen nach  ist  es  möglich,  dafs  den  Hornblenden  die  Formel 
CaF*  -f-5{CaSi-f-Mg'Si'}  zukommt,  wo  «ie  dann  zu  der 
Klasse,  welche  die  SaUbildcr  enthalt,  gezählt  werden  müssen. 
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a.  Nicht  thonhalü'ge  Horn- 
blenden. 
•)  Tremolll  von  Gullsjö  CaSi+Mg'Si* 

ß)  Strahlstein  von  Fahlan 

y)  Asbestartiger  Tremolit  von 
Sheffield. 


Mg' 
^)  Asbest  von  Tarantaise  CaSi+Fe^  J-S« 

■  ta 


Mg) 
ta^J 


i)  Asbestartiger      Strahlstein 

von  Taberg  (Dieselbe  Formel) 

I)  Bjssolit    von    Bourg    de 

rOisons  (Dieselbe  Formel) 

6)  Thonhaltige  Hornblenden. 
«)  Grammatit von Äkers Kalk-  .     ^  ^•• 

brach  CaSi  +  ^^,)U, 

B-)  Schwarze  Hornblende  von 

Slattmyra. 
i)  Breitbl^ttrige  schwarze  H. 

von  Taberg. 
k)  Dunkelgrüne   blättrige  H. 

von  Annaberg. 
a)  Schwarze   krystaUisirte  H. 
von  Pargas. 
.    fi)  Pargasit 

Zwei  drittel -kiesekaure  Kalk- 
erde mit  halb  -  kieselsaurer 
Talkerde,  Augü,  Ca»  Si» -f  Mg»  Si« 

a.  Weifse  Augite. 
Diopside    von  Pieniont,  Tam- 
mare,  Tjötten  und  Sala-  genau  nach  dier  Formel. 
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h,  Augite,  die  mehr  Atome 
Kalk-  als  Talkerde  enthalten. 
Salit  von  Björmyresvreden  Ca'SP+Fo'Si^ 

+2tCa*SP+Mg'Si»] 
.    c,  Augite,  die  Eiseooxydul- 
bisillcat    als    wesentlichen 
Bestandtheil  cnthalteo. 
Hedenbergit  Ca'Si«+Fe' Si*      , 

Schwarzgrüner  A.'  von  Taberg. 
d.    Thonerdehallige,    meist 
schwarze  Augite. 
Augit  von  Pargas  und  der  Au-  ^  ^'x  r-^ 

erde-Eisenöxydul. 
a   üiallage  Fe'Sl^ -f  3ÄIg»*Si» 

b.  Ifypersthhit  Fe '  Si«  -f  Mg '  S> 

Drittel  -  kieselsaures   Talkerde- 

Eisenoxydul,  Yenit  von  Elba  Ca»Si+4Fe  Si  *) 
Crönstedtit  v.  Przibram  **) 

F.  Silicate  von  Kalk  -  und  Talkcrde  mit  Thonerde,  in  denen 
die  alkalischen  Erden  oft  durch  Eisen-  und  Mangan- 
oxydul, und  die  Thonerde  zuweilen  durch  Eisenoxyd 
ersetzt  ist.  * 

Drittel  -  kieselsaure     Kalkerde- 
Thonerde. 

«)  Epidot  Ca»Si+2ArSi 

a.  Zoisit  (genau  nach  der  Formel) 

*)  Diese  Formel  stimmt  nicUt  genau  mit  der  Analyse,  ist  aber  die 
.        wahrsckeinlichste. 

.     -)  Nach  Stcinmann's  Aualyse  (Schweigg.  J.  XXXUI.  p.  469) 
würde    der  Crönstedtit  die  Formel:  Mn' Si^+SF' Si^4-26S 

+9[Mg*S-f2Fe'S>-f-12HJ 
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^,  Pislacit  Ca»Si+2AlSi 

4-[Fe*Si+2ArSi] 
e.  Epidote  manganesiföre 

ß)  Idocras,  Formel  nicht  mit 

Sicherheit  bestimmt. 

a.  Gewöhnlicher  Idocras,  Fe- 

^.  Talkhal'jger  Idocras,  ZoÄoiV, 
c,  Kupfcrhaltiger  Idocras,  Cy- 

y)  Essonit,  Formel  nicht  mit 
Sicherheit  bekannt, 
a.  EssoniUvon  Ce^Xon^  Ka- 
neelstein^- 

h.  F^sonit  von  Brasilien 
>)  Granat*)  R*Si+ÄSi 

1.  Kalkgranate,  Aphme. 
a.  Schwarzer  Granat    von 
Frescati,  Melanit. 
6.  Grüner  Granat  v.  Sala. 

c.  Hellbrauner  Granat  von 
Daanemora. 

d.  Bankler  Gran.  v.  LSngs-        "  •         , 
banshyttan,  RothhoffiU 

'  e.  Kother  Gr.  v.  Finnland, 
Romanzowit. 
f.  Allochroit  von  Berggies- 
hubel. 

bekommen, 'die    aber  -wohl  vor  einer  abermaligen  Unlersucliuug 
des  Minerals  nicht  angenommen  werden  durfte. 

•)  In  dem  ersten  Gliede  bedeutet  R  gewöhnlich  eine  Mischung  von 

Ca,  Mg^  Fe,  Mn,  und  in  dem  letzten  Gliede, ü   gewöhnlich  eine 

Mischung  von  AI  und  Fe. 
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'    2.  Eisen-  andUaogaiioxydal- 
Granate,  Almandiiu 

a.  FaMan-Granat  Fe'Si+AlSi 

t,  Fiobo. Granat  Fe>  Si*+ AI Si 

4-[MgSi+A'lSiJ 
r.  Broddbo-Granat  Fe'Si-fFeSi 

3.  Chromgranat,  Pyrep^ 
a.  Pyrop  von  Ceylon. 
i.  Pyrop  aas  Böhmen; 
Drittel -kieselsaure  Kalkerde  mit 
sechstel-kieselsaareThonerde,  ...   <| 

GcAienii  26i»Si+^Msr 

Antophyllit,  **'J 

Zweidrittel  -  kieselsaure  Tbon- 

crde-Talkerde,  Seifenstein^    »Ig'Si^+AISi^-f  6H 
Zwreidrittel  -  kieselsaure    Talk- 
erde mit  drittel  «kieselsaurer 
Thonerde,  Dichroit. 
a.  Blauer  Dichr.,  Steinheilit^  Fe'  Si*  -f  2  AlSi 

+2[Mg»Si«+3AlSiJ 
h*  Rother  Dicbroit  (harter  ...  ^ 

Fahlunit)  *g'Si«+3^TSi 

Drittel -kieselsaur.  Manganoxy-^ 
dul- Eisenoxydul  mit  drittel- 
kieselsaurer  Thonerde.  Kar--    .      % 
P^tithy  ^^^  >Si+3Aläi+6H 
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6«  SiUcate  ton  Thonerde  und  Metalloxyden. 
Basisch -kieselsaures  Thonerde- 

Eisenoxyd,  Staurotid^  6Al**Si-f  Pe*Si 

Basisch -kieselsaures  Thonerde- 

Kupferoxyd,  Allophanj 

H.    Silicate,  die  Beryllerde  enthalten. 
Kieselsaure  Thonerde  und  Be* 
ryllerde. 
a.  Smaragd  und  Beryll  Be  Si* +2  AI  Si^ 

h.  Euclas  BeSi*+2ÄlSi 

Basisch  -  kieselsaure  Thonerde 
mit  Beryllerde  -Aluminat,  Cy-> 
mophanj    ^  iÜ*Si+2BeÄl* 

Drittel' kieselsaures  Beryllerde» 
•   Eisenoxyd  mit  zwei  drittel-  C 
kieselsaurem     Manganoxydul 
uud     Manganoxysulfuretum, 

HeMn,  S  MnMn+Mn'Si« 

-f-2[B'eSi4-f'VSi] 

I.  Silicate,  die  Yttererde  und  Ceroxydul  enthalten. 
Dritte!  -  kieselsaure  Yttererde 
mit  sechstel -kieselsaur.  Uran« 
Oxydul- Eisenoxydul,  Gado^ 
Unit  von  YtterBy^  Finho 
und  Broddboy  Fe« Si+2 Y»  Si 


Drittel  -  kieselsaure  Yttererde, 
gemengt  mit  Silicaten  von 
Kalkerdc,  Beryllerde,  Cer- 
oxydul, Eisenoxydul  u.  Man- 
ganoxydul in  anscheinend  un- 
bestimmten Verhältnissen  n. 


[;Ce*Si+2Y»Si] 
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in  geringer  Menge,  Cadoli- 
nil  von  Klrarfvei^  Y*  Si 

Drittel- kieselsaure    Verbindun-  ^ 

gen  von  Yttererde,  Ceroxy- 
dul,  Thonerde,  Kalkerde , 
£isenoxydul  und  Manganoxy- 
dul,  die  noch  nicht  auf  eine 
bestimmte  Formel  gebracht 
werden  können. 

Cerin  von  ßastnäs. 

Orthit  von  Finbo.     .  ' 

Pyrorthit  von  KSrarfvet« 

Titansäure   und  litanaraure   Salz%. 

Titansäure  Ti 

a,  Anatas. 
h.  Rutü. 
Dreifach  titansaurer  mit  doppelt-« 

kieselsauren^  Kalk,  Sphhne^     CaTi' -f'^*^  ^^ 
TFtansaurer  Kalk  mit  titansau- 
rem Ceroxydul,  Uranoxydul, 
Eisenoxydul  u.Manganoxydul, 
Pyrochlor  von  Fredriksvärn^ 
Titansaure  Zirkonerde,  Ytter- 
erde^   Ceroxydul,    Mangan- 
oxydul,   Eisenoxydul,    Kalk 
u.  s.  w.,  Pofymignii  v»  Fre-, 
driksif'drn, ' 
Sogenannter   Gadolinit  aus 
Sibirien  ♦) 

*)  £in  von  Herrn  Menge  aus  Sibirien  mitgebrachtes  Mineral, 
das  seinem  Aeufseren  nach  für  Gadolinit  ausgegeben  -wurden  ist, 
aber  aus  einem  Titanate  besteht. 
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Ti tansaures  Eisenosydul  in  meh- 
reren Sättigungsstufen,  T/- 
taneisen. 

Tantalsaure   und   tantalsaure  Salee. 

Drittel -tantalsaure  Kalkerde  u. 
Yttererde,  gemengt  mit  ein 
wenig  wolframsaurem  Eisen- 
Qxyduly  Dunkler  yttrotan- 
ialit 

Drittel-tantalsaure  Kalkerde  und 
Yttercrde  mit   einer  bedeu- 
tenderen Quantität  v.  drittel- 
wolframsaurem  Eisenoxydul,  Ca' 
Schwarzer  Yttrotantal^  I  iw 

'Drittel  -  tantalsaure  Yttererde  u.    .  ^ 

Y»  I  ..  * 
VrmoxydifielberYttrotantal^  ...  >Ta 

Fergusonit  v.  Kikertaursak. 

Neutrales  tantalsaures  Eisenoxy- 
dul -  Manganoxydnl ,  Kimito  - 
Tantalit,  FeTa+Mnfa 

Dieselbe  Verbindung,  gemengt 
mit  einem  Stannat  derselben 


Basen,  Finho-TarUalit^  ^     |"Jj 


Mnl  fta 
Fe  JlSn 


Neutrale  Tautalate  v.  Kalkerde, 
Eisenoxydul  u.  Manganoxydul, 
mit  Wolframlaten  u.  Stanna- 
ten  derselb.  Basen,  Broddbo'  Mn  1 
TanialU,  Fe  f ^W 

Ca 
Zwei  drittel- tantalsaures  Eisen- 
oxydul -  Manganoxydul ,    Bo- 
denmais'Tantalit,  Mn'  ta*  -fFc'ta" 
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Tanialii  von  Haddam  in 
Connecticnt. 
TanUloxyd  -Eisenozydal  «Man- 
ganoxydul,      Zimmibrauner 
Tantalii  von  Kimito. 

ADtimonoxyde. 

trz^  Sb 

Antimonige  Saure  Sb 

Antimon  -  Ozysulfuret,    Roth- 

m 

spiesglanzerz ,  Sb  -f-  2  Sb 

YSTolframsaure  and  wolfr«iii«ure  SaUe. 

Wolframsäure  y^ 

WolframsanrcrKalk^riwig'*/«!!,  CaW 
Wolfranuaares     Eisenoxydul  • 

Manganoxydul,  Wolfram,       MnW-f3FeW 
Wolframsaures  Bleioxyd  PbW 

MolybdansSure  und  molybdaziaaure  Salxe 

Molybdansaure  von  Bispberg      Mo 
Molybdänsaures  Bleioxyd  PbMo 

ChromsSure  und   chromsaure    Saixe 

Chromoxydul,  Chromocker,         Cb 
Chromoxydul  -  Eisenoxydul, 

Chromeisen  ♦)  Fe-Gh 

Chromsaures  Bleioxyd,   Roth^ 

bieierz  Pb€h 

*)  ZuTveilen  mehr  oder  weniger  gemengt  mit  Eisenoxydul- Aluminat 

JCh 
Fer  ••      ^"^  einige  Mal  oxydirt  xu  FeCh 
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Drittel -chromsaures  Bleioxyd- 

Ku^f:etQxd,.Fauguelmii,         Cu»  €h-f  2Pb*€h 

Bor$Sure  und  borsaure  Salse. 

Borsäure,  Sassolin,  ^+^^ 

Borsanres  Natron,  Tinkal^  NaBo-f  lOH 

Halb-borsaure  TaIkerde,£(iri><riV,  Mg^Bo 

Neutrale  borsaure  und  doppeU 

kieselsaureKalkerde,DiiMo///,  CaBo-f-CaSi' 

Halb-borsaure  und  doppelt-kie- 
selsaure Kalkerde,  £o/r^o///Ä,  C;a''Bo+2CaSi^4>2H 

Silicate  von  mehreren  Basen  mit  einem  oder  mehreren 
Boraten  in  geringer  Menge,  deren  Wesentlichkeit 
ungewiß  ist. 

Turmalin  K,  L,  Na,  Mg,  Fe,  AI,  Si,  Bo 

0.  Kali -Turmalin,  Sch'orly 
^.  Lithion-    (und    Natron-) 
Turmalin,  RubellU^  Tour- 
maline  apyre^ 
Axinit  Ca,  Fe,  Mn,  AI,  Si,  Bo 

Kohlensaure  und  kohlensaure   Salse. 

Kohlensäure  C 

Kohlensaures    Natron,    Soda^  NaC-{-10H 
Trona^  Na»C'+4H 
Kohlensaure  Baryterde,  Wiihe-^ 

r//,  BaC 

Kohlensaure     Strontianerde, 

Stroniianitj  SrC 

Kohlensaure   Kalkerde,   Kalk- 

spath,  .  CaC  ' 

Kohlensaurer  Natron-Kalk,6/i^- 

Lussit,  CaC+NäC+6H 
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Kohlensauror  Barjt-Kalk,  Ba- 

rytO'Caicitj  ßaC+CaC 

Kohlensaure  Talkerde  ^gC 

a,  Magnesia -Marmor  von  Ho- 

boken. 
B,  Magnesit 

c.  Wasserhaltige  krystallisirte 
kohlensaure  Talkerde  von 
Hoboken  MgC-f  6H 

Kohlensaure  Kalk-  und  Talk- 
erde, Bitterspat  h^  CaC-f  MgC 


und 


Kohlensaures  Manganoxydul  v. 
Freiberg  (gemengt  mit  Ca  C 
und  FeC)  MuC 

Kohlensaures    Eisenoxydul, 
Braunspath^SpatheUenstein^ 
(gemengt  mit  CaC  u.  MnC)  FeC 

Kohlensaures  Zinkoxyd,  GalU 
mey^  ZnC 

Halb  kohlensaures  Zinkoxydhy- 
drat, Zinkblüthe,  2  ZnH»  +3  Zn*  C 

Kohlensaures  Zinkoxyd-Kupfer- 
oxyd  aus  Sibirien« 

Kohlensaures  Ceroxydul  CeC 

Kohlensaures  Bieioxyd,  Weifst 
hleierz^  PbC 

Neutrales  kohlensaures  Kupfer- 
oxyd mit  Kupferoxydhydrat, 
Kupferlasur  ^  CuR+2C;uC 

Halb  -  kohlensaures  Kupferoxyd, 
Malachit^  Cu^C+H 
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Arsenige  SSure   und   arseniksaure   Salxc 
Arsenige  Säure,  Weifser  Ar- 
senik^ As 
Arseniksaurer   Kalk,   Pharma^ 

eolith,  Ca'As+öH 

und  C;a»As+4H 
Arseniksaures  Eisenoxydul 
a.  ScoroHit  * 

h.  Neutrales  arseniksaures  Ei- 
senoxydul mit  basisch  arse-  ^ 
niksaurem    Eisenoxyd     aus 

Brasilien  Fe^is+2Fis+12H 

t.  Würfelerz  aus  Cornwall       Fe'As+P  As^-f  18» 
Basisch    arseniksaures    Kobalt- 
oxyd von  Schneeberg  Co*As-f-6H 
Arsenigsaures  Kobaltoxyd  von 

Schneeberg« 
Halb -arseniksaures    Nickeloxyd 

von  Baudenberg« 
Arseniksaures   Kupferoxyd   ans 
Cornwall. 

PhospfaorsSure    und    phospfaorsaure  Salze. 

Halb -phosphorsaure  Ytlererde 

von  Lindesnels  ^''?. 

Halb-phosphorsaur.  Eisenoxydul  Fe'P+6H,  Fe*  P+H 
Basisch-phosphorsaures  Kupfer- 
oxyd, 
o.  Von  Ehrenbreitstein  Cu'P-f-5B 

h.  Von  Libethen  Cu*P+2B 

Basisch  phosphorsaure    Thon- 
erde. 

a.  VSTawellit  Al*P»-f36H 

,    vermnthlich  gemengt  mit  AlF-f-ö» 
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h.  Lazulith  von  Radelgraben 
und  Kriegkcli  A1*P»  mltMg^P  undFe*P   in 

veränderlichen  Verhältnissen. 
c.  Kalait 
Halb-phosphorsaures  Thonerde- 

Lithion,  Amlfygonit^  L*P+Äi*P* 

Drei    viertel  -  phosphorsaurer 
Uranoxyd -Kalk,  Uranit  von 
Autun,  C:a»*P+2ÖP+24H 

gemengt  mit  &a '  P 
Dreiviertel  *  phosphorsaures 
Üranoxyd-Kupferoxyd,  Chal-^ 
eolith,  Cu'P+2iBP+24H 

Silicate  mit  Phosphaten 

Sordawalit  Mg»  P+2H  *) 

Schwefelsäure  und  schwefelsaure  Salze. 

Schwefelsaures  Natron ,  Glau^ 

hersalz 'f'*),  NaS  +  lOH 

Schwefelsaures    Kalk  •  Natron, 

Glauherit,  NaS-fCaS 

Schwefels.  Baryterde,  Schwer* 

spaih,  BaS 

Schwefelsaure  Strontianerde       SrS 

Schwefelsaure  Kalkerde 

a*  Anhydrit  CaS 

h.  Gyps. 

Schwefelsaure  Talkerde  MgS-f  60 

Schwe- 

*^  Wahrscheinlich  gemengt  mit  einem  Fossile,  Eusammengesetxtaus: 

Me'S'»-f  Aisi«+2[Fe»  Si^+ÄlsV«] 

••)  llieher  ist  auch  das  wasserfireie  schwefelsaure  Natron  (Thenar- 
dit)  sn  rechnen,  da^  Gasaseca  unweit  Arangues  entdeckt  hat 
(Annal.  chim.  et  de  phys.  XXXII.  p.  308.) 
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Sdiwefelsaures  Kali,  schwe- 
felsaure Kalk-  und  Talkefde, 
Pofyhalit  kS+MgS+2CaS+2H 

Sdiwefelsaures  lAnkoxyi^Zink* 

pitriolj  .     ZnS+6H 

Schwefelsaures  Eisenoxydul        FeS-f-6K 

Basisch- schwefelsaures  und  ar-    ^ 
seniksaures  Elsenoxyd,  Elsen- 
sinter,  Pe*S«+2i'eAs4-81» 

Drittel  -  schwefelsaures  Kobalt- 
oxyd von  Biber  Co»S-f 8H 

Schwefelsaures  Bleioxyd,  Blei- 
vitriol ,  PbS 

Schwefelsaures  und  kohlensau- 
res Bleioxyd. 

Schwefelsaures  Thonerde-KaU, 

Alaun,  K'S +Ä1 S » +24  H 

Basisch  -  schwefelsaures  Thon- 
erde-Kall,  Alaunstein, 

Schwefelsaures  Thonerde-Am- 

■ 

moniak,   Ammoniakalaun,      AH'S-f-AlS'-{~26S 

Drittel-schwefelsaure  Thonerde, 

Aluminit,  AIS+SB 

Basisch  -  schwefelsaures  Uran- 
oxyd von  Joachimsthal. 

Silicate  von  Natron,  Kalk  n.  Thonerde,  vereinig  init  Sulphaten. 
Lapis  Lazuli. 
Haüyne  und  Nosian« 

IV.     Verbindungen  von  Satzbildern. 

Ghlormetalle. 

Chlomatrium,  Kochsalz  ^  Na€l 

Chlorammonium,  Salmiak,        AB^€1 
A]inal.d.Pli78iLB^.St.LJ.1828.St.l.  C 
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Chlorblei,  CotunnU,  Pb  €l' 

Basisches  CblorbleiYonMendiß;  Pb€14-2Pb 
Basisches  Chlorkupfer,  5a/z^0zi- 

res  Kupfer^  Cu€l+3Ci+4H 

Chlorsilber,  Homsilber^  AgCl 

Chlorqaecksilber,  Homerz\        HgCl 

Silicate  mit  ChlornietalleD. 

Sodalith  vom  Vesuv  NCI+2A1 

^2[N»Si+2AlSi] 
Sodalith  von  Grönland 
PyrosmaUth   ,  Fe€P+FeH« 

+4[Fe»Si»-f-Mn»Si»] 
Zweidrittel  -  kieselsaures      Na- 
tron, Kalk,  Eisenoxydul,  Man- 


ganoxydul   und    Zirkouerde 
mitChlornatrium,£tf<//a/^/,    Na€l<|!^ 


f6i»'Si»+ZrSi 
[Na'Si^+FeSi 


Phosphate  mit  Ghlormetallen. 
Phosphprsaorer  Kalk  mit  Chlor-    ^ 

calcium   (letzteres   Euweilen 

durch  Fluorcaldum  ersetzt), 

Apatit^  Ca€l-f-3Ca»P' 

Phosphorsaures    Bleioxyd    mit 

Chlorblei,  Grün- Bleierz^      Pb€l+3Pb»P 

Ar«eniate  mit  Chlormetallen. 
Arseniksaur.Bleioxyd  mit  Chlor- 
blei, Arscniisaures  Blei,       Pb€l-f  SPb'As 

Carbonate  mit  Chlormetalien. 
Kohlensaur.  Bleioxyd  mit  Chlor- 
blei von  Maüock  PICi+PbC 
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Flttormetalle. 
Flaorcalcium,  Flij^sspath^  CaF 

-Fluorcalciam  mit  Flaoryttriom     ,  . 

und  Fluorcerium,  Yurocerii,  CaF,  YF,  Cel? 
«.  Von  Finbo. 
h.  \ojx  Broddbo. 
Flaorceriam,   Flufssaures  Ce* 

rtum,  CcF,  gemengt  mit  €eF' 

Flaorceriam  mit  Flaoryttriam    CcF,  YF 
Fliiornatrium   mit  Fluoralumi- 

niom,  Kryolith^  SNaF+AIF' 

Silicate  mit  FlaormetalUn* 
DiatteUkieselsaure  Talkerde  mit 

basischem    Flaormagnesiwn, 

Chondrodit\  MnMnF»-f  Mn'Si 

Drittel-kieselsanreThonerde  mit 

basischem     Fluoralaminium 

Topas,  Fycjiit  AlAlF'+a'ÄlSi 

(Zu  dieser  Klasse  gehören  muth« 
maislich  Hornblende,  Karpolith, 
und  vielleicht  mehrere  andere, 
in  denen  der  Fluormetall -6e- 
.  baltnochnicht  gefunden  worden 
ist.  Die  Fluormetalle  verbinden 
sich,  wie  die  Chlormetalle,  mit 
phosphorscuren  Salzen,  und 
wahrscheinlich  gehören  hieher 
auch  Wawellit,  Amblygonit, 
Wagnerit). 
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Zweite  Klasse.  Mineralien,  zusammengesetzt 
nach  dem  Principe  fiir  die  Zusammensetzung 
der  organischen  Natur, 


a.  Wenig  veränderte 

organi- 

sehe  Stoffe 

Huinus. 

Torf. 

'. 

Braunkohle. 

Dysodil. 

B.  FossUe  Harze 

Bernstein. 

Ketinasphalt 

Elastisches  Erdpech. 

€.  FoMÜe  Oele 

Naptha. 

Petroleum. 

d.  Bitamen 

Erdpech. 

Asphalt 

Steinkohlen 

Steinkohle. 

Kennelkohle. 

Salze 

Honigstein. 

Ich  darf  bei  dieser  Grelegenheit  nicht  unerwähnt 
lassen,  dafs  ein  Versuch,  die  Mineralien  nach  ihrem 
elektro  -  negativen  Bestandtheile  zu  dassificiren,  vor  eini- 
gen Jahren  von  dem  französischen  Mineralogen  Beu* 
dant  gemacht  worden  ist  *). 

Zur  Annahme .  dieses  Classificationsprincips  findet 
sich  Beudant  dadurch  bewogen,  dafs  der  eleltro -nega- 
tive Bestandtheil  einer  Verbindung  dieselbe  auf  eine  aus- 
gezeichnetere Art  characterisirt,  als  der  eleltro -positive. 
Man  könnte  glauben,  dafs  zwischen  Bieudant's  System 
und  dem  eben  angeführten  eine  grofse  Aehnlichkeit  herr- 
schen müsse;  diefis  ist  jedoch  nicht  der  FalL 

*)  Traits  ^Umentaire  de  Mineralogie,  par  F.  S.  Beudant.  Paml824. 
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Das  von  mir  aufgestellte  System  ist  durchaus  ivis- 
eenschaftlichy  und  gründet  sich  auf  ein  rein  wissenschaft- 
liches Princip,  nämlich  auf  die  elektro- chemischen  Be- 
ziehungen zwischen  den  einfachen  Körpern.  Bessere 
^Beobachtungen  dieser  Beziehungen  oder  Erweiterungen 
unserer  jetzigen  Kenntnisse  können  Veränderungen  in 
demselben  herbeiführen ,  aber  keii^e  solcher  Yeränderun- 
gen  kann  willkührlich  werden. 

Beudant's  System  dagegen  ist  seiner  Gitmdlage 
nach  ein  künstliches,  und  stützt  sich  nur  im  Einzelnen  auf 
ein  ^wissenschaftliches  Prindp,  nämlich  auf  das:  bei  jedem 
Köjrper  diejenigen  Verbindungen  aufzuführen,  welche  er 
mit  eleLtro- positiven  Körpern  eingeht  Die  artificielle 
Basis  besteht  in  einer  von  Ampere  gemachten  Aufstel- 
lung der  einfachen  Körper,  worin  dieselben,  nach  geivis- 
sen  ihrer  äuOseren  Eigenschaften  geordnet,  eine  in  sich 
selbst  zurücklaufende  Reibe  bilden,  nämlich  folgende: 


Bor 
.  KohlenstoflT 
Wassertsoff 
Stickstoff 
Sauerstoff 
Schwefel 
Chlor 
Fluor 
Jod 
Selen      Gazoljte 
Tellur 
Phosphor 
Arsenik 
Antimon 
Zinn 
Zink 
Cadmium 

'Wisrouth    Leucoljte 
Quecksilber 
Silber 
Blei 
^atrium 
Kalium 
Lithium 
Barium 


Tantal 
Molybdän 
Chrom 
Wolfram 
Titan 
Osmium 
Rhodium 
Iridium 
Gold 
Platin 
GhroKolyte    Palladium 
Kupfer 
Nickel 
Eisen 
Kobalt 
Uran 
Mangan 
'.     Cerium 

Zirkonium 
Aluminium 
Beryllium 
Yttrium 
Magnesium 
Calcium' 
Strontium 
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Dieser  Aufstellung  liegen  zwei  Eigenschaften  zum 
Gfunde:  1)  Flüditigkeit,  entweder  für  sich  oder  in  Ver-» 
bindung  mit  Chlor  und  Fluor;  durch  dies^  werden  die 
sogenannten  Gazolyte  bestimmt  2)  Die  Farbe  der  oxy- 
dirten  Verbindungen;  die  farblosen  werden  Leucoljte, 
die  farbigen  Chroi'colyte  genannt  Amp  ere's  Aufstel^ 
lung  hat,  unter  einem  gewissen  Gesichtspunkte  betrach^ 
tet,  recht  viel  Interesse;  aber  sie  ist  nicht  so  unabhängig 
von  individueller  Ansicht,  dafs  sie  als  Grundlage  einer 
wissenschaftlichen  Aufstellung  dieser  Körper  genommen 
werden  kann.  Es  bedarf  übrigens  keiner  grofsen  Kennt-* 
nifs,  um  einzusehen,  dafs  die  Zurücklauftmg  der  Reihe 
in  sich  selbst  durchaus  kiinstlich  ist,  da  in  derselben, 
ihrer  Gasförmigkeit  wegen,  drei  der  ungleichartigsten  Kör- 
per in  der  Natur,  Sauerstoff,  Stickstoff  und  Wasserstoff, 
neben  einander  gestellt  sind.  Das  Künstliche  in  dieser 
Anordnung  zeigt  sich  überdiefs  noch  dadurch,  dafis  sich 
mehrere  dergleichen  von  demselben  Interesse  aufstellen 
lassen,  z.  B.  nach  den  beiden  Eig^ischaften:  Feuerbe- 
ständigkeit und  Geschmack  der  Oxyde  oder  deren  Ver- 
bindungen, Wie  in  der  vorgehenden  Anordnung  unter 
Gasförmigkeit,  kann  man  in  dieser  unter  Feuerbeständig- 
keit das  Ungleichartigste  zusammenstellen,  und  dann  die 
Reihe  so  bilden,  dafs  man  vom  jsäure;i  Greschmack  zum 
zusammenziehenden,  süfsen,  bittern,  salzigen,  und  endlich 
zum  alkalischen  übergeht  Alle  solche  Yergleichungen 
sind  zwar  interessant,  können  aber  niemals  einen  zuläs- 
sigen Grund  für  eme  systematische  Aufstellung  der  Kör- 
per abgeben« 

Noch  ein  Umstand,  worin  sich  Beudant's  System 
sehr  wesentlich  von  dem  hier  aufgeführten  unterscheide^ 
besteht  darin,  dafs  das  elektrö- negativste  Element,  wel- 
ches die  Hauptmass^e  der  elementaren  Bestandtheile  unse* 
rer  Gebirge  ausmacht,  nämlich  der  Sauerstoff,  in  diesem  - 
Systeme  keine  eigene  Klasse  bildet  Diefs  ist  ein  wirk- 
licher Fehler  gegen  das  Princip.    Ueberdieüs  hat  Beu- 
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dant  gesacht,  bei  jedem,  Metalle  auch  seine  Oxjde  auf- 
führen zu  können,  und  dadurch  ist  also  diefs  System 
noch  künstlicher  wie  zuvor  geworden. 


n.  lieber  die  Zusammendrückbarkeit  der  Flüs- 
sigkeiten;  Pön  den  HH.  Colladon  und 
Sturm  aus  Genf. 

[Ans  den  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  XXXV.  p.  113.  Diese  Abhand- 
loDg  hat  den  von  der  K.  Akademie  der  Wissenschaften  zw  Paris 
im  J.  1826  ausgesetzten  Preis  erhalten.  Man  sehe  diese  Annalen 
Bd.  83.  S.  260.] 


JL/ie  Untersuchungen  über  ^e  Zusammendrückbarkeit 
der  Flüssigkeiten  haben  vor  andern  den  Vorzug,  dafs  sie, 
bd  gehörigen  Yorsichtsmafisregeln ,  und  guten  Apparaten, 
unter  sich  vergleichbar  und  einer  hohen  Genauigkeit  fähig 
sind.  Bei  ihnen  hat  man  nicht  mit  der  Schwierigkeit  zu 
kämpfen,  dafs  mehrere  Ursachen  gleichzeitig  wirken  und 
picht  von  einander  geschieden  werden  können,  wodurch 
andere  Erscheinungen  so  sdiwer  zu  erforschen  sind.^ 
Doch  darf  man  darum  nicht  glauben,  dafs  diese  Unter- 
suchungeil'  ganz  ohne  Schwierigkeiten  seyen.  Die  Noth- 
wendigkeit,  dem  Apparate  neben  einer  ^ofsen  Empfind- 
lichkeit auch  eine  beträchtliche  Stärke  zu  geben,  führt 
Un&lle  herbei,  in  Folge  deren  man  zuweilen  eine  lang- 
vnerige  Arbeit  wieder  von  vorne  beginnen  mufs.  Des- 
halb rechnen  wir  im  Voraus  auch  auf  Nachsicht  gegen 
die  UnvoUkommenheiten,  die  man  etwa  in  einigen  Thei- 
len  dieser  Abhandlung  bemerken  könnte.  Ueberzeugt, 
dafs  der  Hauptverdienst  einer  Arbeit  dieser  Art  in  der 
möglichsten  Genauigkeit  der  Versuche  liege,  haben  wir 
weniger  gesucht,  zahlreiche,  als  vielmehr  recht  genaue 
Resultate  zu  geben,  und  uns  mehr  damit  beschäftigt,  die 
Versuche  zu  wiederholen,  als  sie  zu  verviel&ltigen«   Die- 
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ser  Grundsatz  mag  es  auch  rechtfertigen,  dats  wir  unsere 
Yorsichtsmafisregeln  in  Betreff  der  Anordnung  und  des 
Grebrauchs  der  einzelnen  Theile  des  Apparats  so  ausführ- 
lich beschrieben  haben.  Eine  solche  Ausführlichkeit  hat 
uns  nöthig  geschienen ,  um  unsem  Resultaten  Glaubwür- 
digkeit zu  verschaffen.  Was  die  angewandten  Flüssig- 
keiten betrifft  y  so  haben  wir  immer  möglichst  reine  und 
concentrirte  ausgewählt ,.  und  vorzüglich  auf  diejenigen 
Werth  gelegt,  deren  Zusammensetzung  feste  Regeln  zu 
befolgen  scheint  und  genau  bekannt  ist 

Die  Zusammendrückbarkeit  der  Flüssigkeiten  zu^mes-' 
sen,  kann  zwar  für  mehrere  Aufgaben  in  der  Physik  und 
Chemie  von  Nutzen  sejn;  allein  es  hat  wenig  Werth  bei 
denjetiigen  Substanzen,  die  nicht  immer  von  gleicher  Be- 
schaffenheit dargestellt  werden  können,  und  die  deshalb 
bei  jedem  Versuche  andere  Resultate  liefern. '  Es  geht 
hiemit,  wie  mit  den  Untersuchungen  über  die  Ausdeh- 
nung der  Oele.  Wenn  es  sich  um  Anwendungen  der- 
selbei^  zu  thermometrischen  Bestinmiungen  handelt,  haben 
diese  Messungen  einigen  Nutzen;  aber  imter  einem  allge-* 
meinen  Gesichtspunkte  betrachtet,  können  sie  nur  ein  sehr 
untergeordnetes  Interesse  darbieten. 

GewiCs  ist  es  unmöglich,  einige  der  Flüssigkeiten^ 
mit  denen  wir  gearbeitet  haben,  von  völlig  gleicher  Be- 
ßchaffenheit  zu  erhalten;  allein  die  Verschiedenheit,  wel- 
che sich  im  Zustande  der  möglichsten  Reinheit  noch  bei 
ihnen  finden,  scheinen  auf  ihre  Zusammendrückbarkeit 
keinen  merklichen  Einflufs  auszuüben. 

Was  den  zweiten  Theil  der  Preisfrage,  die  Bestim- 
mung der  Temperaturerhöhung  bei  der  Zusammendrük- 
kung  von  Flüssigkeiten,  betrifft,  so  waren  die  in  dieser 
Hinsicht  beobachteten  Gröfsen  so  gering,  dafs  wir  sie 
nicht  zu  messen  vermochten.  Deshalb  haben  wir  uns 
auch  nur  darauf  beschränkt,  zu  erweisen,  dafs  es  wirk- 
lich Flüssigkeiten  giebt,  bei  denen  die  Zu^aomaendrük- 
kung  von  einer  wahrnehmbaren  Wänneentwickelung  be- 


Digitized  by  VjOOQ iC 


41 

gleitet  wird.  Ueberdiefs  haben  wir  zu  ermitteln  gesucht 
ob  die  durch  Druck  hervorgebrachte  Zusammenziezung 
einen  merklichen  Einflufs  auf  das  elektrische  Leitvermö- 
gen ausübe.  Diese  Untersuchung  wird  zwar  in  dem 
Programme  nichi  verlangt,  hat  uns  aber  doch  nicht  un- 
passend geschienen,  da  sie  mit  dem  Gegenstai^d  der  Preis- 
fragiß  in  unmittelbarer  Beziehung  steht 

Die  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  des  Schalls  ia 
Flüssigkeiten  ist  eine  der  wichtigsten  Anwendungen,  wel- 
che die  Messung  der  Zusammendrückbarkeit  dieser  Kör- 
per zuläfst  Da  Newton's  Formel  für  die  Geschwin- 
digkeit des  Schalls  in  Xiuft,  von  Laplace  auf  starre  und 
flüssige  Körper,  deren  Compression  gemessen  werden 
kann,  angewandt  wordfen  ist,  so  bietet  die  Prüfung  die- 
ser Formel  einen  ausgezeichneten  Gegenstand  zu  Versu- 
chen dar,  zumal  hiedurch  auch  ausgemittelt  werden  kann, 
ob  die  Zusammendriickung  mit  einer  merklichen  Tempe- 
raturerhöhung verbunden  ist.  Wir  haben  zu  diesem  Be- 
hufe  die  Geschwindigkeit  des  Schalls  im  Wasser  direct 
gemessen,  und  gleichzeitig  auch  die  Zusammendrückbar- 
keit desselben  Wassers.  Die  Uebereinstimmung  der  Ge- 
schwindigkeit, die  wir  durch  diese  Beobachtungen  gefun- 
den haben,  mit  derjenigen,  die  sich  aus  der  Formel  un- 
abhängig von  jedem  Wärmeanwuchs  ergiebt,  hat  die  Re- 
sultate unserer  Versuche,  dafs  bei  der  Zusammendrük- 
kung  wenig  Wärme  entwickelt  wird,  vollkommen  be- 
stätigt. 

Die  gegenwärtige  Abhandlung  zerfällt  in  vier  Ab- 
theilungen. Die  erste  handelt  von  der  Zusammendrück- 
barkeit der  Flüssigkeiten,  die  zweite:  von  der  bei  der 
Zusammendrückung  entwickelten  Wärme,  die  dritte:  von 
dem  Einflufs  des  Drucks  auf  das  elektrische  Leitvermö- 
gen der  Körper,  und  die  vierte  endlich:  von  der  Ge- 
schTvindigkeit  des  Schalls  im  Wasser,  verglichen  mit  der 
Theorie, 
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§.   ,1 

Die  ersten  Untersachangen  der  Physiker  fiber  die 
Zusammendrückbarkeit  der  Flüssigkeiten  schreiben  sich 
▼om  Ende  des  17ten  Jahrhunderts  her.  Damals  hatten 
physikalische  Ejcperimentaluntersuchungen ,  durch  Gali- 
lei's und  Torricelli's  Entdeckungen,  die  Aufinerksam- 
keit  der  Gelehrten  auf  sich  gezogen.  Mariotte  hatte 
das  Gesetz  der  Zusammendrfickung  der  Luft  schon  auf- 
gefunden; und  die  Mitglieder  ier  Academia  del  cimento 
vereinigten  sich  zu  einer  Reihe  von  gemeinschaftlichen 
Untersuchungen  fiber  die  Eigenschaften  der  Körper  und 
Inponderabilien.  Da  sie  den  richtigen  Sehlufs.machten» 
dafs  das  Wasser  zusammendrückbar  seyn  mfisse,  weil  es 
den  Schall  zu  leiten  vermöge;  so  stellten  sie  eine  Menge 
Versuche  an,  um  die  Volumensverringerung  desselben 
sichtbar  zu  machen.  Zu  diesem  Behufe  liefsen  sie  am 
Ende  einer  langen  und  engen  Glasröhre  eine  Kugel  bla- 
sen, und  füllten  sie  und  ei^en  Theil  der  Röhre,  der  mit 
einer  Skale  versehen  war,  mit  AVasser.  Hierauf  krtimm- 
ten  sie  die  Röhre  und  schmolzen  an  das  andere  Ende 
derselben  einen  Behälter  an,  der  gleichfalls  mit  Wasser 
gefüllt  war.  Hierauf  tauchten  sie  die  Kugel  in  schmel- 
zendes Eis  und  erhitzten  das  Wasser  in  dem  Behälter. 
Indem  nun  dieses  Wasser  sich  ausdehnte  und  in  die 
Röhre  stieg,  comprimirte  es  die  in  derselben  enthaltene 
Luft,  und  fibte  mittelst  dieser  einen  Druck  auf  das  in 
der  Kugel  eingeschlossene  Wasser  aus. 

Es  scheii:*t,  dafs  sie  auf  diese  Weise  einen  ziemlich 
starken  Druck  hervorbrachten,  weil  sie  die  Kugel  und 
den  Behälter  später  von  Metall  verfertigen  mufsten,  um 
das  Zerbersten  derselben  zu  verhüten.  ''Dennoch  nahmen 
sie  keine  merkliche  Volumensverringenmg  gewahr.  Diefs 
wfirde  unerklärlich  seyn,  wenn  nicht  einzusehen  wäre, 
dafs  durch  die  Temperaturdifferenz  zwischen  dem  Behäl- 
ter imd  der  Kugel  eine  foitwährende  Destillation  entste- 
hen mufste,   welche  in  dem  Maafse,  als  der  Druck  zu- 
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nabniy  die  Menge  des  Wassers  in  del*  Kugel  vermebrte. 
Hätten  sie  statt  der  Luft  eine  Säule  von  Oel  oder  einer 
ähnlichen  FItissigkeit  zur  Uebertragung  des  Druckes  an* 
geivandt,  so  wurden  sie  ohne  Zweifel  die  Zusaoomen- 
drückharkeit  des  Wassers  wahrgenommen  haben. 

Bei  einem  andern  Versuche  gebrauchten  sie  in  einem 
Apparate,  der  dem  von  Mariotte  ähnlich  war,  eine 
24  Fufs  hohe  Säule  von  Quecksilber  als  DruckmitteL 
Allein  da  auch  hiebei  die  Resultate  nicht  entscheidender 
waren,  so  füllten  sie  eine  hohle  Kugel  von  Silber  gimz 
mit  Wasser,  verschlossen  sie  hermetisch  und  setzten  sie 
nun  einem  heftigen  Drucke  aus.  Die  Kugel  nahm  in 
dem  Maafse  an  Volumen  ab,  als, sie  ihre  Form  verlor; 
allein  es  sickerte  auch  Wasser  durch  die  Poren  der 
Metallhtille  und  sammelte  sich  auf  der  Oberfläche  der- 
selben in  Tropfen. 

Aus  diesen  Versuchen  folgerten  sie,  nicht  daCs  das 
Wasser  incompressibel  sey,  sondern  dafs'  seine  Compres« 
sibilität  nicht  auf  dem  Wege  des  Experiments  sichtbar 
gemacht  werden  kOnne.  Und  diese  Meinung  wurde  all- 
gemein angenommen. 

Im  J.  1761  nahm  ein  genauer  Physiker,  John  Can- 
ton, diese  wichtige  Aufgabe  wiederum  vor.  !Nachdem 
&c  sich  zuvor  von  der  Zusammendrückbarkeit  des  Was- 
sers tiberzeugt  hatte,  machte  er  sehr  genaue  Versuche,  um 
die  Gröfse  derselben  zu  messen. 

Die  Arbeit  von  Canton  beschränkte  sich  nicht  hlota 
auf  das  Wasser.  In  einer  zweiten  Abhandlung,  die  er 
bald  nach  der  ersten  sclu-ieb,  zeigte  er,  dafs  mehrere 
Fltissigkeiten  zusammendrückbar,  wie  das  Wasser,  seyen. 
Seine  Methode,  die  seitdem  von  Herrn  Oersted  ver-, 
Tollkommt  ist,  bestand  darin,  dafs  er  die  Flüssigkeiten 
in  Apparaten  zusamn^endrückte ,  die  nach  Art  der  Ther- 
mometer aus  einer  grofsen  Kugel  und  einer  sehr  engen, 
oben  offenen  Röhre  gebildet  waren.  Um  das  Volumen- 
verhältnifs  zwischen  der  Kugel  und  der  capillaren  Röhre 
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zu  bestmiinen»  füllte  er  jede  für  sich  mit  Quecksilber,  und 
wog  die  Menge  desselben  in  beiden  Fällen.    Nachdem 
dieses  Yolumenverhältnifs  bekannt  war,   versah  er  die 
Röhre  mit  einer  in  gleiche  Grade  getheilten  Skale;  jedes 
Stück  der  Röhre,  das  einem  diesler  Grade  entsprach;  war 
alsdann  ein  sehr  kleiner  und  bekannter  Brudbwerth  des 
Volumens  der  Kugel.    Wenn  man  die  in  der  Röhre  ent- 
haltene Flüssigkeit  comprimirt,  so  theilt  sich  die  Com- 
pression der  ganzen  Masse  der  Flüssigkeit  mit,  die   in 
dem  Apparate  eingeschlossen  ist;  und  wenn  sie  wirklich 
compressibel  ist,  wird  die  Höhe  der  Säule  in  der  Röhre 
abnehmen,   und   die   Yolumensyerringerung   mittelst  der 
Skale  an  der  Röhre  gemessen  werden  können.   Wenn  aber 
der  Druck  nur  von  innen  auf  die  Kugel  wirkt,  so  dehnt 
er  sie  aus  und  vermehrt  ihr  Volumen.    Um  diesem  Uebel- 
stande  vorzubeugen,  brachte  Canton  seihen  Apparat  un- 
ter einen  Recipicienten,  in  welchem  er  nun  den  Druck 
der  Atmosphäre  vermehrte  oder  verringerte;  auch  hatte 
er  die  Kugel  in  Wasser  gestellt,  damit  die  mit  der  Com- 
pression der  Luft  verbundenen  Temperaturveränderungen 
nicht  auf  dieselbe  einwirken  konnten.'    Da  das  Ende  der 
Röhre   offen   war,    so  erlitt  die  Kugel  von  innen  und 
auf  sen  einen  gleichen  Druck,  und  sie  konnte  also  ihr 
Volumen  nicht  verändern.     Die  Depression,  welche  die 
Flüssigkeit  in  dem  Rohre  erlitt,  war  folglich  genau  das 
Maafs  der  Verdichtung  derselben. 

Obgleich  diese  Versuche  mit  Sorgfalt  angestellt  wa- 
ren, so  schenkte  man  ihnen  doch  nicht  das  Vertrauen; 
welches  sie  verdienten»  Erst  durch  die  berühmten  Ver- 
suche des  Herrn  Perkins,  und  durch  die  noch  genaueren 
des  Herrn  Oersted  wurde  die  Auümerksamkeit  der  Phy- 
siker auf  diesen  interessanten  Gegenstand  zurückgerufen. 
Die  Versuche  des  Ersteren  erstrecken  sich  bis  auf  Com- 
pressionen  von  dem  Gewichte  mehrerer  Hunderte  von 
Atmosphären;  allein  seine  Resultate  können  durch  zwei 
Umstände  einen  n^chtheiligen  Einflufs  erlitten  hab^n;  nam- 
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lieb   durch  das  Eindringen  von  Wasser  in  die  dasselbe 
umschliefsenden   Metallgefäfse,    und    durch   die  Schwie- 
rigkeit,  nach  seiner  Methode  die  Anzahl  der  Atmosphä^ 
reu   genau  zu  schätzen.      Dagegen  scheinen  die  Yersu^ 
che    des   Herrn   Oersted,   wegen   der   von  demselben 
getroffenen  Yorsichtsmafsregeln,  mehr  Zutrauen  zu  ver-« 
dienen;   allein    dieser  gesbhickte   Physiker  hat  nur  mit 
"Wasser  von  einer  und  derselben  Temperatur  gearbeitet 
und   keinen  ^öCseren  Druck  als  den  von  sechs  Atme-» 
Sphären  angewandt.    Es  blieb  also  noch  übrig:  stärkere 
Compressionen   vorzamehmen,    nicht  blo£s  mit  Wasser, 
sondern   auch   mit   mehreren  anderen  Flüssigkeiten  voii 
verschiedener  Dichte;  femer  den  Kinflufs  zu  beobachten» 
den   die  Temperatur  auf  die  Zusammendrückbarkeit  einer 
jeden  von  ihnen  haben  könnte;  und  endlich  zu  untersu- 
cheUy  ob  Wärme  bei  der  Zusammendrückung  derselben 
entwickelt  werde.     Da  die  Versuche  von  Canton  nicht 
über  drei  Atmosphären  hinausgehen,  so  haben  sie  kei^ 
nön  hinlänglichen  Umfang,  um  gegen  Beobachtungsfehler 
geschützt  zu  seyn.     Das  wichtige  Gesetz,  dafs  die  Con- 
densation der  Flüssigkeiten  der  Zahl  der  drückenden  Atmo- 
sphären proportional  sej,  verlangte  durchaus  eine  Bestä- 
tigimg bei  stärker  zusanimendrückbaren  Flüssigkeiten,  als 
das  Wasser,  und  durch  gröfsere  Kräfte,  als  die  von  Can- 
ton und  Oersted  angewandten.     Auchmüfste  noch  auf 
die  geringe  Zusammenziehung  der  Glashülle,  in  welche 
die  Flüssigkeit  comprimirt  wurde,  Rücksicht  genommen 
werden. 

Verfahren  bei   den  Versuclien. 

Der  Apparat,  dessen  wir  uns  zur  Bestimmung  der 
Zusammendrückbarkeit  von  Flüssigkeiten  bedient  haben, 
besteht  aus  zwei  wesentlich  verschiedenen  Theilen;  der 
*eine,  mifst  die  Volumenverringerung  der  einem  gewissen 
Drucke  unterworfenen  Flüssigkeit,  und  der  andere,  die 
Gröfse  dieses  Druckes.  Yen  der  genauen  und  gleich- 
zeitigen Beobachtung   dieser   beiden  Gröfsen  hängt  die 
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Genauigkeit  der  Resultate  ab.  Damit  ein  Jeder  beur- 
teilen könne,  welches  Zutrauen  unsere  Messungen  ver- 
dienen,  haben  wir  geglaubt,  zunächst  die  einzelnen  Theile 
unseres  Apparates  ausführlich  beschreiben,  so  wie  auch 
die  Fehlerquellen,  welche  auf  unsere  Resultate  Einflnfs 
gehabt  haben  könnten^  andeuten  zu.  müssen. 

Zu  unsem  Versuchen  haben  wir  die  Canton'sche, 
von  Oersted  vervollkommte  Methode  angewandt.  Sie 
besteht,  wie  schon  gesagt,  darin,  dafs  man  die  Flüssig- 
keiten in  Instrumente  einschliefst,  die  wir  der  Kürze  hal- 
ber Piezometer  nennen  wollen,  und  der  Form  nach  gro- 
ßen, oben  offenen  Thermometern  ähnlich  sind.  Nachdem 
wir  aus  einer  sehr  ^oCsen  Anzahl  capillarer,  ungefähr 
einen  Meter  langer  Röhren  diejenigen  ausgewählt  hatten, 
die  auf  eine  Länge  von  zwei  bis  drei  Decimeter  für  Tollkom^ 
men  cjlindrisch  gehalten  werden  konnten,  theilten  wir  sie 
mittdlst  einer  beweglichen  Säule  Quecksilber  in  drei  oder 
vier  Theile  von  gleichen  Volumen,  so  dafc  eine  dies^ 
Abtheilungen  den  cjlindrischen  Theil  der  Röhre  einnahm. 

Hierauf  schmolzen  wir  an  eines  ihrer  Enden  einen 
langen  cylindrischen  Behälter  (Fig.  1.  Taf.  II.)  r^  an,  der 
sich  bei  s  in  eine  feine  und  offne  Spitze  verliet  Durch 
sehr  genaue  Wägungen  ermittelten  wir  das  Voluniensver- 
hältnifs  zwisdieu  dem  Behälter  und  dem  der  cjlindrischen 
Theilung  der  capillaren  Röhre.  Dazu  füllten  wir  zu- 
nächst den  Behälter  mit  Quecksilber  bis  zum  ersten  Theil« 
strich  auf  der  Röhre;  darauf  gössen  vdr  diefs  Quecksil- 
ber in  ein  Schälchen  und  wogen  dasselbe.  Zur  Erleich- 
terung dieser  Operation  diente  die  ofbe  Spitze  s  am  Re- 
servoir. 

Um  das  Volumen  der  cylindrischen  Abtheilung  zu  be- 
stimmen, brachten  wir  zunächst  in  die  Capillarröhre  eine 
Säule  Quecksilber,  von  gleicher  Länge  mit  den  vier  an 
Volumen  gleichen  Abtheilungen,  und  wogen  darauf  dieb 
Quecksilber  auf  einer  sehr  empfindlichen  Wage.  Das 
Viertel  seines  Gewichts  gab  mit  grofser  Genauigkeit  das 
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Volumen  einer  cjlmdrisdira  Portion,  folglich  auch  das 
Verhältnifs  dieses  Volumens  zu  dem  des  Behälters. 

Hierauf  wurde  eine  in  halbe  Millimeter  getheilte 
Skale  an  diese  Abtheilung  befestigt ,  und  sie  hiedurch  in 
eine  grofse  Anzahl  kleiner  Theile  von  gleichen  Volumen 
getheilt  Ueberdiefs  war  das  Verhältnis  ihres  Volumens 
zu  dem  des  Behälters  bekannt 

Nun  füllte  man  das  Piezometer  mit  der  zu  comprimi« 
renden  Flüssigkeit  bis  inclusivo  zur  ersten  cylindrischen 
Theäong,  und  darauf  man  verschlofs  die  Oeffoung  s  des 
Behälters,  die  zum  Füllen  gedient  hatte. 

Man  sollte  glauben,  es  hätte  vielen  Vortheil,  die 
Capacität  des  Behälters  am  Piezometer  sehr  zu  ver^rö- 
Csern,  allein  es  giebt  eine  gewisse  Gränze,  über  weldie 
hinaus,  die  totale  Contraction  der  einem  gewissen  Drudi 
unterworfenen  Flüssigkeit,  die  Länge  der  Skale  und  des 
cylindrischen  Theils  der  Bi>hre  überschreitet  Sehr  sei« 
ten  findet  man  Röhren,  die  auf  eine  Länge  von  mehr 
als  4  Decimetem  für  cylindrisch  zu  halten  sind. 

Canton  und  Oersted  gebrauchten  einen  Index 
von  Quecksilber,  um  die  Bewegung  der  Flüssigkeits- 
Säule  wahrzunehmen.  Wir  fanden,  dafs  dieses  Mittel 
grofse  Uebelstände  mit  sich  führt^  und  verliefsen  es  da- 
her gänzIicL  Dagegen  beobachteten  wir  das  Ende  der 
Flüssigkeit  selbst,  indem  wir  eine  kleine  Röhre  mit  Luft 
am  Ende  deslPiezometers  angebradit  hatten,  und  zwar  so, 
dafs  die  darin  eingeschlossene  Flüssigkeit  niemals  mit  der 
äufseren  in  Berührung  kam.  Bei  Flüssigkdten,  wie  con- 
centrirte  Schwefelsäure  und  Salpetersäure,,  die  Feuchtig- 
keiten anziehen,  gebrauchten  wir  in  der  capillaren  Röhre 
einen  kleinen  Index  von  Schwefelkohlenstof£  Diese  Ab- 
änderung war  hinreichend,  um  unsem  Versuchen  eine  Re- 
gelmäfsigkeit  zu  geben,  die  wir  zuvor  nicht  erhalten  konn- 
ten. Den  Grund  hievon  wird  man  leicht  einsehen,  w^m 
man  erwägt,  welche  Hindernisse  das  Quecksilber  bei 
seiner  Bewegung  in  dem  capillaren  Rohre  antrifiL     So 
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ist  z.  B.,  wenn  man  einen  Tropfen  Quecksilber  in  eine 
horizontal  befestigte ,  capillare  Glasröhre  bringt,  oft  ein 
Druck  von  einem  oder  zwei  Centimeter  Quecksilber  un- 
zulänglich, um  denselben  zu  bewogen,  oder  wenn  ersieh 
bewegt,  geschieht  es  nicht  gleichförmig  und  stetig,  son- 
dern stofsweise. 

Wenn  man  einen  Index  von  Quecksilber  gebrauch^ 
so  giebt  die  Beobachtung  fast  immer  eine  andere  Zu- 
sammenziehung als  die,  welche  die  Flüssigkeit  des 
Piezometers  erleidlet  Da  überdiefs  der  innere  Druck 
nicht  mehr  dem  äufsem  gleich  ist,  so  leidet  die  Form 
der  Wände,  und  we  wenig  diefs  auch  seyn  mag,  so 
deicht  es  doch  hin,  um  die  Resultate  so  empfindlicher 
Versuche  abzuändern.  Aufserdem  wird  dieser  Index  durch, 
die  Flüssigkeiten  in  Kügelchen  getheilt,  und  bei  raschen 
Compressionen  geht  er,  vermöge  der  erlangten  Geschwin- 
digkeit, über  den  Punkt  hinaus,  den  er  erreichen  solL 
Endlich  darf  man  nicht  glauben,  dafs  dieser  Index  die 
Flüssigkeiten  hindere,  sibh  an  die  Wände  der  Röhre  an- 
zulegen. 

Das  so  verfertigte  Piezometer  wird  in  einen  dicken 
Glascylinder  CC  (Fig.  2.  Tat  II.)  von  12  Decimeter 
Länge  gesteckt,  welcher  an  einem  Ende  verschlossen  und 
am  andern  Ende  mit  einer  Zwinge  von  Kupfer  versehen 
ist,  in  der  sich  eine  Compressionspumpe  bewegt  Zur 
Seite  des  Piezometers  befindet  sich  ein  Thermometer« 
Das  verschlossene  Ende  C  des  Glascylinders,  welches 
den  Behälter  und  die  Thermometerkugel  enthält,  ist 
in  einem  metallenen  Kasten,  der  mit  50  Cubicdecimeter 
Wasser  gefüllt  ist,  eingeschlossen.  Wir  haben  dem  ' 
Wasser,  wegen  seiner  ^oCsen  Wänuecapacitätj  vor  allen 
übrigen  Substanzen  den  Vorzug  gegeben.  Zu  den  Ver- 
suchen, die  bei  einer  etwas  hohen  Temperatur  angestellt 
wurden,  setzten  wir  diesen  Kasten  in  einen  zweiten,  grö- 
üseren,  und  füllten  den  Zwischenraum  zwischen  beiden 
mit  Sand.    Dieser  Apparat  hatte  also  hinlängliehe  Masse, 
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vmy  w&hrerid  dar  zu  den  Versudien  nöthigen  Zeit,  eine 
feste  Temperatur  zu  behalten.  Der  Cylinder  konnte 
nach  Be}id)en  zur  Seite  des  Kastens  ein  wenig  gehoben 
oder  gesenkt  werden,  je  nachdem  man  bei  einer  niedri- 
gem oder  höheren  Temperatur  als  die  des  Zimmers  expe* 
rimentiren  wollte. 

Aufser  der  Temperaturschwankung  giebt  es  noch  drdi 
Ursadien,  welche  die  Anzeigen  des  Piezometers  abändern 
können,  nämlich:  die  Adhäsion  .der  Flüssigkeit  zu  den 
"Wänden,  die  Verringerung  des  Drucks  in  Folge  der 
Reihung  der  ca^aren  Säule,  und  endlich  die  germg^ 
Menge  Luft,  die  an  den  Wänden  des  Glases  haften  ge- 
blieben ist 

Den  erst^  beiden  begegnet  man,  wenn  man  die 
Resultate  bei  zimehmenden  Compressionai  mit  denen 
bei  abnehmenden  vergleicht,  und  der  letzteren,  wenn 
man  die  Flüssigkeif,  in  dem  Piezometer  auskocht  und 
hohe  Compressionen  anwendet 

Erster  Versuch.     Gesetz  der  ZasammenKieliiiBg  Ton 
Flüssigkeiten   bei  steigendem  Drucke. 

Ehe  ivir  zu  den  vergleichend^!  'Versuchen  mit  ver- 
schiedenen Flüssigkeiten  übergingen,  hielten  wir  es  ftir 
wichtig,  durch  einen  vorläufigen,  mit  grofser  Sorgfalt 
angestellten  Versuch  zu  bestimmen,  ob  die  Zusammen^ 
Ziehung  der  Flüssigkeiten  ein  allgemeines  Gesetz  befolge, 
'aus  welchem  man  die  Resultate  des  Versuchs  vorausbe- 
stimmen und,  mittelst  der  bei  einem  Druck  von  we^ 
nig  Atmosphären  gemessenen  Zusammenziehung,  auf  die 
durch  jeden  andern  Druck  hervorzubringende,  schlielsen 
könnte« 

Da  diese  Untersuchung  viele  Sorgfalt  in  der  Messung 
des  Drucks,  vor  allem  wenn  er  grofs  war,  erforderte,  so 
gebrauchten  wir  bei  derselben  eine  Säule  Quecksilber, 
welche  in  melu-eren,  bis  zu  einer  Länge  von  12,3  Metern 
aneinander  geschmolzenen  Barometeiröhren,  aufgerichtet 
Annal.  d.  Physik.  B.  88.  St.  l.J.  1829.  St.  1.      .  D 
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würde.    Das  untere  Ende  dieser  zusammengefQgten  Röjire 
ging  in  einen  Kasten  von  Eisenblech,  der  0,1  Meter  in 
der  Seite  hielt,  und  mit  Queckalber  gefüllt  war.    Dieser 
Kasten  stand  durch  eine  Metalköhre  in  directer  Comipa^ 
nication  mit  dem  Cylinder,  welcher  das  Piezometer  ent- 
hielt     Der   Stempel   unserer  Compressionspumpe  hatte 
27   Millimeter  im   Durchmesser,   und    einen    Lauf  von 
645  Millimeter,  reichte  also  hin,  um  das  Quecksilber  bis 
zum  Gipfel  der  aufgerichteten  Röhre,  deren  Durchmes- 
ser 5  Millimeter  betrug,  zu  erheben.    Wegen  der  Sen- 
kung des  Quecksilbersspiegels  im  Kasten,  im  Yeriiältnifis 
seines  Durchmessers  zu  dem  der  Röhre,  wurd'en  die  Re- 
sultate sorgfältig  corrigirt     Das  Piezometer,  dessen  wir 
uns  zu  diesem  Versuche  bedienten,  hatte  auf  einer  Länge 
von  47  Centimetem  eine  vollkommen  cylindrische  Röhre; 
die  Skale  an  demselben  war  in  halbe  MilUmetar  getheilf^ 
und  so  sauber,  dafs  man  noch  die  Viertel  ablesen  koilnte. 

Da  auf  den  Versuch  eine  ziemlich  lange  Zeit  ver- 
strich, so  arbeiteten  wir  bei  der  Temperatur  0^  C,  lun 
während  des  ganzen  Versuchs  eine  constante  Temperatur 
zu  haben. 

Die  Resultate,  die  wir  hiedurch  beim  destillirten 
und  durch  Sieden  von  Luft  befreitem  Wasser  erhielten, 
waren  folgende: 

Destillirtes  Wosser  bei  0^ 


Zuaammenzietmng 

ZosammentielinDC 

Druck 

bei  ^ 

Druck 

bei 

Atino- 

steigendem     «inkendein 

Atmo- 

«teigendero  .  sinkendem 

ipkSren. 

Druck. 

«phären. 

Druck. 

Halbe  Millimeter. 

Halbe  Millimeter. 

1 

42 

42 

9 

676 
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112 

115 

10 

640 

645 

3 

179 

11 

704 
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771 

774 
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316 

319 

13 

836 

6 

381 

384 

14 

900 

902 

7 

447 

15 

967 

8 

510 

514 
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Die  Unregelm^fsigkeiten  bei  diesen  Zahlen  scheinen 
uns  von  der  Reibung  der  Flüssigkeit  in  dem  Haarröhr^ 
(dien  herzurühren,  wie  es  auch  die  Versuche  bei  abneh- 
mendem Druck  beweisen,  welche  immer  eine  etwas  grö- 
Csere  Zusammenziehung,  als  die  bei  zunehmendem  Drucke 
gegeben  haben.  Trotz  aller  dieser  Unregelmäüsigkeiten 
ist  es  unmöglich  zu  verkennen,  dafs  die  Zusammendrück- 
barkeit  für  jede  hinzukommende  Atmosphäre  stets  die* 
selbe  ist  Die  beiden  ersten  Zahlen  scheinen  zwar,  eine 
etwas  stärkere  Zusammenziehung  anzudeuten,  allein  diese 
Abweichung  kann  davon  herrühren,  dafs  ein  wenig  Luft 
an  den  Wänden  des  Piezometers  haften  geblieben  ist 

Aus  diesem  Versuche  glaubten  wir  ahfangs  schlie- 
£sen  zu  dürfen,  dafs  die  Flüssigkeiten  bei  ihrer  Zusam- 
menziehung einem  ähnlichen  Gesetze  folgten,  wie  die 
starren  Körper,  welche  sich  bei  gleichen  Anwüchsen 
einer  Zugkraft  um  gleiche  Gröfsen  verlängern.  Allein  bei 
einem  ähnlichen  Vf^rsuche  mit  3diwefeläther,  liefs  sich 
deutlich  eine  sehr  merkliche  Abnahme  der  Zusammen- 
ziehung bei  Vergröfserung  des  Druckes  wahrnehmen.  Da 
die  beim  Schwefeläther  erhaltenen  Zahlen  dieselben  sind, 
wie  diejenigen,  zu  welchen  wir,  mittelst  der,  bei  den 
vergleichenden  Versuchen  angewandten,  Methode  gelangt 
'  sind;  so  sparen  wir  die  Tafel,  so  wie  dazu  gehörige  Er- 
läuterung bis  zum  Artikel  Alkohol  und  Schwefeläther  auf, 
woselbst  wir  diese  Zahlen  mit  denen  bei  anderen  Flüs« 
sigkeiten  gefundenen  zusammenstellen  werden. 

Messung  der  Zusammenziehung  dies  Glases. 

Wir  sagten  vorhin,  dafs  die  Flüssigkeiten,  deren 
Zusammendrückbarkeit  wir  messen  wollten,  in  Glasgefö- 
fsen  eingeschlossen  waren,  die  eine  Oefhung  hatten,  so 
dafs  der  Druck  inwendig  und  auswendig  auf  alle  Punkte 
der  Wände  gleich  stark  seyn  mufste.  Dieser  Druck  mufste 
folglich  die  Wände  zusammenziehen  und  das  Volumen 
des  Behälters  verringern. 
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Dieser  Schltdüs  ist  darauf  gegrGndet,  daCs  ein  Kör- 
per, welcher  von  einer,  einem  ge^fvissen  Drucke  ausge- 
setzten, Flüssigkeit  umgeben  ist,  nach  jeder  Dimension 
eine  dem  Drucke  proportionale  Zusammenziehung  erleide^ 
und  seine  Form  bei  der  Volumensverringerung  stets  der 
ursprünglichen  durchaus  ähnlich  bleibe.  Obgleich  dieser 
Satz  nicht  durch  Yerßuche  erwiesen  ist,  so  ist  er  dennoch 
wahr;  man  kann  sich  davon  überzeugen,  wenn  man  in 
Gedanken  den  Köiper  in  eine  Menge  kleiner  Würfel 
theilt,  die  alle  demselben  Drucke  unterliegen.  Es  sey 
z.  B.  ein  starrer  Körper,  den  wir  der  Vereinfachung  we- 
gen als  rectangular  voraussetzen,  senkrecht  gegen  seine 
Länge  in  eine  Menge  aufserordentlich  düxmer  Schichten 
getheilt  Die  beiden  äufseren  Schichten  kommen,  wenn 
sie  in  entgegengesetzter  Richtung  gedrückt  werden,  ein- 
ander näher,  und  fahren  darin  so  lange  fort,  bis  die  Rück? 
Wirkung  der  zweiten  Schichten  auf  die  ersten,  genau  dem 
Drucke  gleich  ist,  der  auf  die.  Aufsenfläche  der  letzteren 
ausgeübt  wird.  Vermöge  des  Princips  der  Gleichheit  von 
Action  und  Reaction,  erleiden  die  zweiten  Schichten  auf 
ihrer  den  ersten  Schichten  zugewandten  Fläche  einen 
Druck,  der  demjenigen,  welchen  diese  erfahren,  gleich 
ist  Auf  solche' Art  pflanzt  sich  die  Wirkung  bis  zur 
Mitte  fort,  so  dafs  eine  jede  Schicht  einen  gleichen  Druck 
erleidet,  wie  die  beiden  äufseren  Schichten. 

Dieselbe  Schlufsfolge  läfst  sich  auch  auf  die  andern 
Dimensionen  anwenden.  Man  sieht,  daf^  sich  der  Kör- 
per in  eine  grofse  Anzahl  von  Würfeln  theilen  läfst,  die 
«ämmtlich  auf  jeder  ihrer  Flächen  einen  gleichen  Druck 
erleiden,  und  dafs  folglich  der  zusammengedrückte  Kör- 
per eine  Form  behalten  mufs,  die  der  vor  der  Zusam- 
mendrückung durchaus  ähnlich  ist 

Beobachtet  man  also  die  Wirkung  dfes  Drucks  auf 
eine  Flüssigkeit,  die  in  einer  Glashüllc  enthalten  ist,  so 
ist  die  beobachtete  Zusammenziehung  dieser  Flüssigkeit 
nur  die  Differenz  zwischen  der  Volumensverringerung  der 
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Flüssigkeit  und  der  einer  Glasmasse  von  gleichem  Volu- 
men mit  der  Flüssigkeit  Um  fölglidi  die  absolute  Zu> 
sammendrückbarkeit  der  Flüssigkeit  zu  erhalten,  ifnufs 
man  die  des  Glases  genau  kennen ,  und  der  beobachte- 
ten Zusammenziehung  hinzufügen. 

Die  Verlängerung  von  starren  Körpern  durch  den 
Zug  von  Gewichten  zu  messen,  hat  grofse  Scbwierigkei- 
len.  Die  Messung  läfst  sich  nicht  so  leicht  vriederholen, 
-wie  bei  den  Flüssigkeiten,  und  man  kann  auch  nur  die 
lineare  Verlängerung  und  Verkürzung  mess^i,  während 
man  bei  den  Flüssigkeiten  die  körperliche  Zusammenzie- 
hung beobachtet  Bei  starren  Körpern  mufs  man  also 
Verlängerungen  von  ungemeiner  Kleinheit  messen,  imd 
dabei  jede  Temperaturänderung  abhalten,  denn  b^i  die- 
sen Körpern  bedarf  es  schon  mehr  als  eines  mittleren 
Drucks  von  10  Atmosphären,  um  eine  gleiche  Zusammen- 
ziehung zu  bewirken,  wie  von  einer  Temperaturemiedri- 
gung  von  nur  einem  Grad  bewirkt  werden  würde.  Die 
von  uns  zu  dieser  Messpng  angewandte  Vorrichtung  ist 
folgende.  Wir  nahmen  einen  völlig  geraden  Glasstab, 
von  etwas  mehr  äh  einem  Meter  Länge,  und  hingen  ihn 
gut  befestigt  mit  einem  *seiner  Enden  auf.  Am  andern 
Ende  befestigten  wir  den  Arm  einer  Wage,  die  das  zum 
Zaehen  bestimmte  Gewicht  aufoehmen  sollte. 

Etwas  über  diesem  Ende  war  ein  sehr  feiner  Stift  be- 
festigt, der  bestimmt  war,  sic6  vor  einer  mikrometnschen 
TheUung  zu  verschieben.  Damit  diese  Theilung  knmer 
einen  durchaus  gleichen  Abstand  von  dem  oberen  Ende 
des  Stabes  behielt,  steckten  wir  denselben  in  eine  Glas- 
röhre, und  schmolzen  ihn  mit  seinem  oberen  Theile  an 
diese  an.  An  das  untere  Ende  der  Röhre  befestigten 
wir  mit  Wachs  eine  kleine  Glasplatte,  auf  welcher  ein 
Millimeter  in  100  Theile  getbeilt  war.  Vor  dieser  Thei- 
lung glitt  der  am  Glasstabe  befestigte  feine  Stift  vorüber, 
sobald  der  Stab  sich .  durch  den  Zug  der  angehängten 
Gewichte  verlängerte^  und  mittelst  eines  kräftigen  Mikros- 
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kops  beobachteten  wir  die  Gröfse  dieser  Verlängerung. 
Da  der  Stab  upd  die  Röhre,  von  dem  Punkte  ihrer  Zu- 
sanunenschweifsung  ab,  von  einander  unabhängig  waren, 
so  konnte  die  Verlängerung  des  Stabes  die  Länge  der 
Rohre  nicht  ändern.  Die  mikrometri^che  Theilung  be- 
fand sich  also  immer  in  durchaus  gleichem  Abstände  von 
der  Löthstelle.  Dieser  Abstand  betrug  genau  einen  Me- 
ter. Durch  eine  hölzerne  Scheidewand  war  der  Beobach- 
ter vom  Apparat  getrennt,  um  Temperaturveränderungen 
tu  verhüten.  Da  die  Schwierigkeit,  bei  einer  sehr  star- 
ken Vergröfserung  gleichzeitig  die  Theilung  des  Milli- 
kneters  und  das  Ende  4^s  Stiftes  zu  beobachten,  einige 
Ungewifeheit  in  den  Resultaten  herbeiführte,  so  wieder- 
holten wir  diese  Messung  mit  der  Abänderung,  dafs 
wir  die  Verlängerung  mittelst  eines  doppelten  Hebels  von 
sehr  ungleichen  Armen  vervielfachten  (Tat  II.  Fig,  3.  u.  4.). 
Diese  beiden  Hebel  ruhten  auf  zwei  kleinen  Schneiden, 
die  an  die  Röhre  angeschweifst 'waren.  Zwei  kleine,  zur 
Seite  des  Stabes  hervorragende  Stifte  drückten  auf  das 
eine  Ende  dieser  Hebel,  während  das  andere  Ende  der- 
selben, zu  einer  feinen  Spitze  ausgezogen,  sich  vor  einer 
vertikalen  Skale  bewegte,  und  daselbst  mittebt  eiaer 
Lupe  beobachtet  wurde.  Da  der  Stützpunkt  von  dem 
Ende  dieser  Spitze  um  4  Decimeter  abstand,  während 
derselbe  nur  um  ungefähr  5  Millimeter  von  dqm  Punkte, 
wo  sich  Hebel  und  Stab  berührten,  entfernt  war;  so  er- 
zeugte die  Verlängerung  des  Stabes  eine  achtzigmal  grö- 
fsere  Bewegung  am  Ende  des  Hebels.  Wir  gebrauch- 
ten zwei  Hebel  in  zwei  entgegengesetzten  Richtungen, 
und  nahmen  aus  ihren  Anzeigen  das  Mittel,  weil  der 
Stab  durch  die  Wirkung  des  Zuges  sich  in  einigen  Fäl- 
len der  einen  Seite  der  Röhre  näherte.  Da  diese  Nähe- 
rung sehr  gering  war,  so  wurde  der  daraus  entstehende 
Fehler  durch  die  doppelte  Beobachtung  hinlänglich  be- 
richtigt, .     . 
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Das  Mitfei  der  nach  diesen  beiden  Me Aoden  erhalt 
tenen  Resnltate  gab  uns  eine  lineare  Verlängercing  von 
imgefähr  0,06  Mülimeter  für  ein  Gewidht  von  8  Kflo-» 
grammen.  Da  nun  der  mitüere  Querschnitt  des  Stabes 
13,3  Quadratmillimeter  betrug,  so  war,  um  einen,  dem 
Drucke  einer  Atmosphäre  gleichen  Zug  zu  bewirken,  das^ 
Gewicht  eines  Cylinders  von  Quecksilber  nötlig,  der 
760  Millim.  'Höhe  und  13,3  QuadratmilUm.  Grundfläche 
besaf&  Ein  solcher  Cylinder  wiegt  138,3  Grmj  Folglich 
hatten  die  8  Kilogrm.  einen  Zug  bewirkt,  der  dem  Druck 
von  57  Atmosphären  gleich  kam.  Dividirt  man  die  beob- 
achtete Yerlängemng,  nämlich  0,06  Millim.,  durch  57 ;  so 
findet  man,  dafs  die  Yerlängemng ' eines  Glasstabes  von 
einem  Meter  Länge,  für  eine  Atmosphäi-e,  11  ZehnmiUion- 
tel  beträgt  Ein  gleicher  Druck  würde  diesen  Stab  um 
dieselbe  Gröfee  verkürzt  haben.  Wenn  also  eine  Glas- 
masse von  allen  Seiten  dem  Drucke  einer  Atmosphäre  aus- 
gesetzt wird,  so  wird  jede  ihrer  Dimensionen  um  11  Zehn-  . 
milliontel  verkürzt,  und  die  Volumensverringerung,  wel- 
die  das  Dreifache  der  linearen  Zusammenziehung  ist,  wird 
33  Zehnmilliontel  betragen. 

'Nachdem  die  Zusammendi;ückbarkeit  des  Glases  hie- 
durch  bestimmt  war,  konnten  wir  unsere  Untersuchungen 
fiber  die  der  Flüssigkeiten  fortsetzen.  Die  Vorrichtung, 
welche  wir  anfangs  zur  Messung  des  Druckes  angewandt 
hatten,  war  mit  vielen  Schwierigkeiten  verknüpft.  Durch 
die  Erhebung  des  Quecksilbers  in  jener  langen  Reihe, 
von  zusammengelötheten  Röhren  geschahen  häufig  Un- 
fälle. Die  Nothwendigkeit  bis  ziu:  Höhe  des  Quecksil- 
bers hinaufzusteigen,  um  dieselbe  zu  messen,  zog  den 
Versuch  in  die  Länge.  Auch  war  es  ungemein  schwie- 
rig, diese  lange  Quecksilbersäule,  welche  sich  an  einem 
der  atmosphärischen  Luft  ausgesetzten  Orte  befand,  stets 
auf  gleicher  Temperatur  zu  erhalten.  Auf  leichte  Aus- 
führbarkeit mufs  man  aber  besonders  bei  Auswahl  der 
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Yersüche  sehen^  indan  fie  eine  öftere  Wlederiioliuig  der 
Beobachtungen  gestattet,  und  dadurch  .so  feinen  Yersu- 
chea  yne  diesen  die  nöthige  Sicherheit  giebt 

.  Nachdem  wir  die  Zusammendrückbarkeit  des  Was- 
sers und  Schwefeläthers  mit  Sorgfalt  bestimmt  hatten, 
waren  vwgleichende  Versuche  mit  verschiedenen  Flüs- 
rigkeit^  unser  Hauptziel.  Bei  dieser  Untersuchung  be- 
dienfön wir  uns  zur  Messung  des  Drucks  eines  Luft- 
Manometers;  gaben  ihm  aber  eine  solche  Einrichtung 
dafs  seine  Anzeigen  stets  vergleichbar  und  möglichst  über- 
einstinmiend  waren. 

.  Bei  einigen  vorläufigen  Versuchen  brachten  wir  diefs 
Manometer  in  den  horizontalen  Cylinder.  Hiedurch 
wurde  die  von  dem  Manometer  angezeigte  Compression 
genau  derjenigen  gleich,  welche  die  Flüssigkeit  im  Pie- 
zometer ^litt  Bei  einer  langen  Reihe  von  Versuchen 
ist  aber  diese  Methode  unzweckmäCsig.  Bas  Innere  der 
Köhre  wird  bei  der  Compression  bald  feucht,  und  als- 
dann zertheilt  sich  sein  Quecksilber -Index  in  mehrere 
Stücke.  Da  überdiels  der  Cylinder,  aber  nur  einem 
Theil  seiner  Länge  nach,  auf  sehr  verschiedene  Tempe- 
raturen gebracht  werden  mu£s,  so  würde  das  Manome- 
ter unaufhörlich  geschwankt  haben.  Man  hätte  ihn. um 
vieles  verkürzen  müssen,  und  dann  wäre  er  nicht  genau 
gewesen. 

Um  diesen  Unbequemlichkeiten  abzuhelfen,  brach« 
ten  wir  das  Manometer  für  sich  in  einen  zweiten  Glas- 
cylinder  *),  welcher  vertikal  stand,  und  durch  eine  ge* 

*)  Da«  in  den  yeitikalen  Cylinder  eingealchossene  Manometer  be- 
8tai)d  aus  drei  Stucken  von  ^ehr  verschiedenem  Durchmesser, 
sO  dafs  9  selbst  bei  sehr  hohen  Drucken ,  die  folgweisen  Atmo- 
sphären um  mehrere  Grade  von  einander  abw^ichen.  So  s.  B. 
war  der  Abstand  der  beiden  Punkte,  die  auf  der  Skale  den 
Atmosphären  18  und  24  entsprachen,  in  204  Theile  getheilt, 
von  denen  jeder  grdfser  als  2  Millimeter  war,  also  noch  leich- 
ter den  vierten  Theil  erkennen  liefs. 
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krümmte  Röhre  von  Eisen  mit  dem  ersten  Cylinder  Vior- 
hnnden  war  (Taf.  II.  Fig.  2. ). 

Dadurch  verpflanzte  sich  der  Druck  auf  das  im  ver- 
tikalen £ljlinder  enthaltene  Wasser  und  auf  das  den 
^nteren  Theil  desselben  einnehmende  Quecksilber,  auf 
dessen  Oberfläche  unser  Manometer  ruhte.  Wenn  .man 
sich  aber  darauf  beschränkt  hätte,  nur  die  Anzeigen  des 
letzteren  zu  beobachten,  so  würde  der  beobachtete  Druck 
keinesweges  dem,  welchen  die  Flüssigkeit  im  Piezometer 
erlitt,  entsprochen  haben,  weil  das  Haarröhrchen  dieses 
Piezometers  und  die  Oberfläche  des  Quecksilbers,  wel- 
dies  den  vertikalen  Cjlmder  theilweise  füllte,,  nicht  im 
Niveau  standen.  Zwar  hätte  man  dieses  durch  eine  ge- 
naue Messung  der  Niveaudifferenz  in  Rechnung  nehmen 
können;  allein  da  diese  Beobachtung  selbst  einigen  Feh- 
lem unterworfen  war,  so  zogen  wir  es  vor,  die  Höhe  des 
Quecksilbers,  welche  für  die  im  Piezometer  enthaltene 
Flüssigkeit  einen  Druckanwuchs  von  einer  bestimmten 
Anzahl  von  Atmosphären  entsprach,  durch  einen  directen 
Versuch  zu  bestimmen. 

Zu  diesem  Behufe  brachten  wir  zur  Seite  dieses  Pie- 
zpmeters  in  dem  horis^ontalen  Cylinder  ein  anderes  Ma- 
nometer an,  welches  aus  drei  aneinander  gelötheten,  ge- 
krümmten Bohren  bestand,  so  dafs  seine  ganze  Länge 
ungefähr  3  Meter  betrug.  Ueberdiefs  war  die  letzte  die-» 
ser  Bdhren  nur  halb  so  grofs  im  Durchmesser,  wie  die 
andern,  so  dafs  ihr  Inhalt  nur  ein  A^el  des  ganzen 
Volumens  betrug.  Nachdem  diefis  Manometer  mit  äu£ser- 
ßter  Sorgfalt  in  proportionale  Theüe  getheilt  war,  ge^ 
brauchten .  wir  es  zur  Graduirung  des  vertikalen  Mano-r 
meters.  Da  sich  nun  das  Piezometer  in  derselben  Lage 
mit  der  graduirten  Bohre  befand,  so  folgte,  dafs,  nadi 
Beduction  des  vertikalen  Manometers  atif  dieselben  Bnnkte, 
die  Zahl  der  Atmosphären,  durch  weli^he  die  Flüssigkeit 
im  Piezometer  zusammengedrückt  wurde,  bekannt  spyn 
mufste.     Diese  directe  Messung  der  Atmosphären  hatte 
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noch  dien  Vortheü,  dafs  sie  anzeigte»  ob  eine  Reibung 
der  FlüBsigkeit  oder  irgend  eine  andere  Ursache  einen 
Einfiufs  auf  die  Zusammendrückungen  ansObte. 

Es  ^aren  nur  noch  die  Temperaturveränderungen 
der  in  dem  Manometer  enthaltenen  Luft,  welche  auf  die 
Anzeigen  dieses  einen  merkbaren  Kinflafs  haben  konnten, 
weshalb  wir,  um  diese  Aenderungen  zu.er&hren,  zwei 
kleine  Thenaometer  in  den  vertikalen  Cylinder  stellten 
und  sorgfältig  beobachteten.  Man  sieht,  dafs  wir  hie- 
durch  vollkommen  vergleichbare  Resultate  bei  den  ver-^ 
schiedenen  Fltissigkeiten  erhalten  konnten,  und  dafs,  selbst 
wenn  ein  kleiner  Fehler  in  der  Theilung  dagewesen,  die- 
ser Fehler  ganz  ohne  Folgen  für  die  Yergleichung  der 
Resultate  sejn  mufiste,  da  er  bei  allen  Flüssigkeiten  der-- 
selbe  war. 

Man  könnte  glauben,  dafs  die  Temperaturänderun-^ 
gen,  welche  bei  den  Yolumensänderungen  des  Gases  im 
Manometer  entstandeUi  auf  die  Anzeigen  desselben  einen 
Einflufs  gehabt  hätten;  allein  dagegen  ist  zu  bemerken, 
dafs  dieses  Manometer  ganz  mit  Wasser  umgeben  war, 
seine  Wände  also  leicht  d^  durch  die  Zusammendrük- 
kung  entwickelte  geringe  Menge  Wärme  verschlucken 
und  fortleiten  konnten,  und  um  so  mehr,  da  wir  die 
Zusammendrückungen  niemals'  plötzlich  bewerkstelligten, 
sondern  immer  ziemlich  langsam,  um  das  ZerreÜsen  der 
Flüssigkeitssäule  in  dem  Haarröhrchen  zu  vermeiden. 

Die  Erfahrung  hat  uns  von  dem  geringen  Kinflufs 
dieser  Temperaturerhöhung  des  Gases  tiberzeugt.  Denn, 
als  vrir  das  Manometer  rasch  bis  zu  einer  gewissen  Höhe 
abhoben,  und  es  genau  auf  derselben  erhielten,  gleich- 
zeitig auch  die  Zusammenziehung  der  Flüssigkeit  sorgfäl- 
tig beobachteten,  hätteh  wir,  wenn  die  Federkraft  der 
Luft  im  Manometer  durch  eine  Temperaturerhöhung  merk- 
lich verändert  worden  wäre,  eine  Abnahme  in  der  Zu- 
sammenziehung der  Flüssigkeit  wahrnehmen  müssen,  weil 
sich  die  Kraft,  welcljie  nöthig  war,  um  das  Quecksilber 
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auf  gleicher  Höhe  zu  erhalten,  verringert  haben  würde,  in 
dend  Maafse,  als  sich  die  Temperatur  wiederum  in's 
Gleichgewicht  stellte.  Dagegen  haben  wir  aber  immer 
das  Entgegengesetzte  beobaditet  Die  Flüssigkeit  näm- 
lich gebrauchte  immer  eine  gewisse  Zeit,  um  bei  ihrer 
Ziisammenziehung  auf  den  wahren  Punkt  zu  gelangen. 

Die  bei  Versuchen  über  die  Zusammendrückbarkeit 
am  schwersten  zu  erfüllende  Bedingung  ist,  vtie  wir  schon 
gesagt  haben,  die  wegen  der  Tempera torveränderungen. 
Denn  bei  den  meisten  Flüssigkeiten  ist  die  Zusammen- 
ziehung, welche  ein  Druck  von  lO  bis  15  Atmosphären 
bewirkt,  kaum  derjenigen  gleich,  welche  durch  eine  Tem-' 
peratu];emiedrigung  von  einem  Grad  erfolgt 

Um  die  Zusammendrückbarkeit  der  Flüssigkeiten  un- 
abhängig von  diesen  Variationen  zu  bekommen,  haben 
wir  daher  unsere  Flüssigkeiten  in  der  Temperatur  des 
schmelzenden  Eises  erhalten.  Diese  Temperatur  ist  fix, 
immer  dieselbe,  und  am  leichtesten  zu  erhalten. 

Nachdem  wir  das  Piezometei;  in  die  Köhre  gestellt 
und  ajustirt  hatten,  machten  wir  eine  Reihe  von  steigen- 
den, Zusanunendrückungen,  von  1  bis  24  Atmosphärei^ 
mid  hierauf  eine  ähnliche  Kcihe  von  abnehmenden  Zu- 
sammendrückungen. Hiedurch  fand  sich  der  Eiofluüs^  den 
die  Reibung  der  Flüssigkeit  in  der  Röhre  ausübte.  Die- 
ser ist  zwar  nicht  beträchtlich,  aber  doch  merklich,  be- 
sonders bei  Röhren  von  sehr  kleinem  Durchmesser. 

Die  folgenden  Tafeln  enthalten  die  Resultate  über 
Quecksilber,  Wasser,  Alkohol,  Schwefeläther,  Schwefel- 
kohlenstoff, Salpeteräther,  Schwefelsäure,   Salpetersäure, 
^  Ammoniakflüssigkeit,  Essigsäure,  Essigäther  und  Terpen- 
tinöl 
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Quecksilber  hit  0*" 


bungea. ' 

Rfick'^SiM 

AtmoipLSren. 
Druck. 

Atmospbären. 

Zusammenüe- 
huogen. 

1 

242,5 

24 

270 

3 

246 

20 

266 

6 

250,8 

14 

259,6 

9 

254 

9 

255 

12 

257 

2 

245,2 

15 

260 

1,5 

244 

18 

263 

21 

266 

24 

26»,2 

30 

275 

Yoriuche  mit  Quecksilber  bei  0^ 

Die  Zusammendrückharkeit  des  Quecksilbers  muCste 
wegen  dessen  grofser  Dichte  sehr  sorgfältig  beobachtet 
werden.  Unsere,  bis  z\\  30  Atmosphären  getriebene 
Versuche  gabpn  uns  sehr  regelmäfsige  Resultate,  abge- 
rechnet die  bei  den  4'  oder  6  ersten  Atmosphären.  Das 
Manometer,  welches  zu  dieser  Reihe  von  Versuchen  ge- 
braucht wurde,  war  verschlossen  worden*).  Das  Ba- 
rometer stand  auf  0°,706,  das  Thermometer  auf  9°  C. 


DtnA.  > 

Atmosphären. 

Zusammensiebimg 
Grade  der  Skale. 

Rücl 

rwärts 
A.    . 

Atmospliären.     Grade  der  Skale. 

1 

242,5 

24 

270 

2 

244,8 

20 

265,9 

3 

246 

14 

259,7 

4 

248 

10 

256 

5 

249,6 

2 

245,2 

6 

250,8 

. 

8 

253 

* )  Zu  diesem  Versuche  bestand  das  Manometer  ans  einer  Im  hoH- 
zontalen  Cylinder  Hegenden,  getheilten  Rohre;  dieser  Versuch 
wurde  früher  gemacht,  ehe  dieses  Manometer  in  dem  vertikalen, 
besonderen  Cylinder  angebracht  yifar. 
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RöckwarU 

Druck 

Atmosphären. 

Zosammenzieli. 
Grade  der  Skale. 

Atmosphären.       Grade  der  Skale. 

10 

255,1 

12 

257 

14 

259 

16 

260,9 

18      -■ 

263 

20 

265 

' 

22 

267 

24 

269,1 

30 

275 

Von  der  acht^  Atmosphäre  an  entspricht  ein  Grad 
der  mittleren  Zusammenziehung  des  Quecksilbers  jedes- 
mal einer  Atmosphäre  von  0°*,706  und  der  Temperatur 
9*^  C.  Da  das  ursprüngliche  Volumen  622,440  Yon 
diesen  Graden  enthielt,  so  beträgt  die  Zusammenziehung 
TrnrrfJT  des  ursprünglichen  Volumens.  Es  folgt  hieraus^ 
dafs  die  Zusammenziehung  für  eine  Atmosphäre  von  0",76. 
gleich  ist  1,73  Milliontel.  Eine  Berichtigung,  wegen  der 
Temperatur  des  Manometers,  die  damals  9^  betrug,  ist 
nicht  nöthig.  Fügt  man  3,3  für  die  Zusammenziehung 
des  Glases  hinzu,  so  findet  man  5,03  für  die  wahre  Zu- 
sammenziehung des  Quecksilbers.  Es  ist  jedoch  zu  be- 
merken, dafs  die  ersten  Atmosphären,  selbst  bis  zur  sie^ 
beuten,  ein  zu  grofses  Resultat  gegeben  haben.  Die 
Zusammendrückbarkeit  für  die  3  ersten  Atmosphären  ist 
fiast  das  Doppelte  der  übrigen.^  Die  Gleichförmigkeit  der 
folgenden,  bis  zu  30  Atmosphären  erhaltenen  Resultate, 
gestattet  nicht  diese  Abweichung  einer  Verrmgerung  der 
Zusammendrückbarkeit  des  Quecksilbers  zuzuschreiben. 
Wahrscheinlicher  ist  es,  dafs  sie  von  der  Schwierigkeit 
herrührt^  ein^  so  beträchtliche  Quecksilbermenge,  wie  die 
im  Piezometer  enthaltene,  vollständig  von  Luft  zu  be^ 
freien^.  Diese,  Luft  muffte,  in  Folge  des  Verdichtungs- 
gesetzes der  Qase,  auf  die  Resultate  unsere  Carsten  Zn^ 
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sammendrückung  von  Einflufs  seyn,  allein  bald  daranf 
war  ihr  Voliunen  so  verringert,  dafe  sie  die  Resultate 
nicht  mehr  stören  konnte. 

Die  von  Canton  bis  zu  3  Atmosphären  fortgesetz- 
ten Versuche,  gaben  demselben  fur  das  Quecksilber  eine 
Zusammendrückbarkeit  von  3  Milliontel.  Die  so  eben 
angeführte  Ursache  möchte  auch  auf  seine  Resultate  von 
Einflufs  gewesen  seyn-  Unsere  ersten  Versuche,  bis  zu 
4  oder  5  Atmosphären,  gaben  ungefähr  3  MiDionteL 
Diefs  ist  ein  deutlicher  Bei/veiCs  von  der  Nothwendigkeit, 
stärkere  Zusammendrückungen  anzuwenden,  als  sich  die- 
ser Physiker  bedient  hat 

Versuche  mit  destiliirteTn  und  durch  Sieden  von  Luft 
befreitem  Wasser  bei  0'®.  Ursprüngliches  Volumen 
=  237,300. 

Therm,  im  Manom.  10^. 


Atronsphären 
von  0"',7466. 

Grade  der  Skale. 

Zusammenxiehung 
fur  1  Atmosphäre. 

1 

211 

12 

2 

223 

11t 

4 

245| 

111 

6 

268 

IIA 

8 

290J. 

12 

10 

314^ 

IH 

12 

335i 

lli 

16 

380 

lli 

18 

403^ 

lU 

20 

4251 

lU 

24 

470^ 

lU 

Die   mittlere  Zusammenziehung  ist  11 7.      Redudrt. 
man  sie  auf  Milliontel  für  eine  Atmosphäre  von  O'^/Iß 
Quecksilber  bei  10^,  so  erhält  man  48  Milliontel 

Die  absolute  Züsammenziehung  ist  ::=51,3  Milliontel 

Versucbe  mit  nicht  von  Luft  befreitem  Wasser. 

Fast  zu  allen  bisher  über  die  Zusammendrückbar- 
keit des  Wassers  gemachten  Versuchen,  wurde  das  Wasser 
durch  Sieden  von  der  Luft  befreit  Da  nun  das  Wasser 
bei   gewöhnlicher  Temperatur  und  gewMuilichem  Baro- 
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meterstand^  mehr  als  ein  Fünfondzwanzigstel  semes  Vo- 
lumens an  atmosphärischer  Luft  auflösen  kann,  so  vrar 
es  wichtig  zu  wissen,  welchen  Einflufs  diefs  auf  seine 
Zusammendrückbarkeit  habe.  Auch  war  diese  Untersu- 
chung zur  Berechnung  der  Geschwindigkeit  des  Schalls 
im  Wasser  nöthig.  Zu  dieser  Untersuchung  mufste  man 
das  Piezometer  y  ohne  es  luftleer  zu  machen ,  mit  IWas- 
ser  ftillen,  und  die  Temperatur  desselben  nicht  erhöhen, 
aber  doch  die  an  den  Wänden  des  Piezometers  haftende 
Luft  entfernen.    Diefs  gelang  uns  auf  folgende  Weise. 

Wir  sagten,  dafs  der  Behälter  unsers  Piezometers 
in  eine  feine  Spitze  ausgezogen  war.  Während  diese 
Spitze  offen  war,  tauchte  man  das  Piezometer  in  Was- 
ser, worauf  es  durch  die  Spitze  eindrang.  Anfangs  liefis 
man  nur  dne  kleine  Menge  Wasser  hinein ,  und  kochte 
es  darin,  um  alle  Luft  von  den  Wänden  zu  vertreiben. 
Hierauf  schüttete  man  diefs  Wasser  aus,  und  tauchte 
das  Piezometer  abermals  in  das  Ton  Luft  nicht  beft'eite 
Wasser.  Dadurch  füllte  sich  das  Instrument,  ohne  dafs 
das  Wasser  etwas  von  seiner  Luft  verloren  hatte.  Nach- 
dem nun  die  offne  Spitze  des  Behälters  über  dei  Lampe 
zugeschmolzen  war,  reichte  die  Wärme  der  Hand  hin, 
um  die  noch  etwa  darin  gebliebenen  Luftblasen  auszu- 
treiben. 


Zosammenttehoiig  des  ron  Luft 

nicht  befre 

jten  Waa- 

sera  bei  0*. 

UnteracUede 

ZusiiDincn- 

Atino- 

Grade  der 

in   der  Zu- 

ftiehung  fur 

«pliären. 

Skale. 

im  Dmek. 

saromenzie- 
•   hung. 

eine  Atmo- 
sphSre. 

1 

675i 

3 

653 

2 

22^ 

lU 

4 

642| 

1 

10| 

10| 

6 

6214^ 

2 

20J 

101 

8 

599 

2 

224 

IH 

12 

555 

4 

44 

11 

18 

4894 

6 

654 

10 

24 

423 

6 

664 

IIA 
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Diese  Tafel  führt  zu  gleichem  Schlnsse,  wie  die 
vorige,  nämlich  dafs  die  Zusammenziehmigen  bei  gleichen 
Anivüchsen  im  Drucke  constant  sind.  Allein  der  absolute 
Werth  der  Zusamm^drückbarkeit  für  eine  Atmosphäre 
ist  nicht  mehr  dem  vorigen  gleich ,  sondern  kleiner  als 
der  beim  luftleeren  Wasser.  Wassqr,  welches  Luft  auf- 
gelöst enthält,  ist  also  weniger  zusammendrückbar,  ab 
dasjenige,  welches  von  derselben  befreit  ist  Diefs  Re- 
sultat haben  wir  auch  bei  der  Temperatur  +4^  G  be-. 
stätigt  gefimden.  Die  Verhältnisse  bei  der  Zusammen- 
drückbarkeit  waren  hier  dieselben.  Die  geringere  Zu- 
eammendrückbarkeitdes  Wassers,  wdches  Luft  aufgelöst 
enthält,  beweist»  Was  man  schon  wufste,  dafs  diese  Luft 
darin  keinesweges  im  Zustande  einer  blofsen  Mengun^ 
sondern  in  dem  ejaer  wirklidien  chemischen^  Verbindung 
enthalten  ist. 

Die  Verschiedenheit  in  den  Resultaten,  die  mehrere 
Physiker  über  die  mittlere  Zusammendrückbarkeit  des 
Wassers  erhalten  haben,  scheint  uns  zum  Theil  davon 
herzurühren,  dafs  sie  mit  einem  mehr  oder  weniger  voll-, 
ständig  von  Luft  befreitem  Wasser  gearbeitet  haben; 
£ine  einmalige  Aufkochung  reicht  z.  B.  nicht  hin,  imi 
aUe  Luft  aus  dism  Wasser  zu  vertreiben;  selbst  bei  einer 
dritten  und  vierten  entwickelt  sich  noch  etwas  Luft 

Bevor  wir  diesen  Artikel  schliefsen,  müssen  wir  be- 
merken, dafs  Canton,  welcher  die  Zusammendrückbar- 
keit bei  einem  lufthaltigen  Wasser  mafs,  in  den  Philos. 
Trans,  für  1761  sagt:  dafs  dessen  Zusammendrückbarkeit 
dieselbe  sey,  wie  beim  luftleeren  Wasser.  Ohne  Zwei- 
fel war  es  nur  die  Schwäche  des  von  ihm  angewandten 
Drucks,  welche  ihm  diesen  Unterschied  nicht  bemerken 
lieCs. 

Diese  Versuche  wurden  mit  einem  Piezometer  an- 
gestellt, dessen  Behälter  271^530  Milligrame  Quecksilber 
zum  Fällen  erforderte.  Das  Ha^rrölu'chen  war  in  vier 
Theile  von  gleicher  Capacität  getheilt,  und  die  Menge 
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des  Quecksilbers  y  welches  diese  vier  Abtheilimgen  ein- 
nahm,  betrag  1578,5  MüUgraoiiiL  I)|e  zweite  Abthei- 
long,  welche  vollkommen  cylindrisch  war,  hatte  344 
Halb -Millimeter  Länge. 

Vergleicht  man  die  Quecksilbermafise  im  Behälter 
mit  der  in  den  vier  Abtheilungen  des  Haarröhrchens,  so 
findet  man  durch  Rechnung,  da£s  das  Volumen  des  Be- 
hälters gleich  war  236  736  del*  Theile  gleicher  Capacität, 
von  denen  die  cjlindrische  Abtheilung  des  Haarröhrchens 
344  in  ihrer  Länge  enthielt 

Zu  Anfange  des  Versuchs  Mite  die  Flüssigkeit,  neben 
dem  Behälter  noch  ein  680  Millimeter  langes  Stück  des 
Haarröhrchens.  Fügt  man  diese  zu  dem  eben  berechne- 
ten Volumen  des  Behälters  hinzu,  so  findet  man,  dafs 
das  ursprüngliche  Volumen  der  Flüssigkeit  237  416  der 
kleinen  Theile  des  Haarröhrchens  gleich  war. 

Beim  Zusammendrücken  der  Flüssigkeit,  fanden  wir^ 
deren  mittlere  Zusammenziehung  für  eine  Atmosphäre 
gleich  11^  der  Röhre.  Biefs  macht  tI-tttt  ^^  ur- 
sprünglichen Volumens,  oder  sehr  nahe  46,4  Milliontel 
desselben.  Biefs  wäre  demnach  die  beobachtete  Zusam- 
menziehung für  eine  Atmosphäre  von  0™,7466  Queck^- 
ber,  bei  10^^  Temperatur  der  Luft  im  Manometer.  Dar- 
aus ist  nun  die  Zusammenziehung  für  eine  Atmosphäre 
von  0"*,760  Quecksilber  von  10**  Temperatur  abzuleiten. 

Wenn  das  Manometer  die  Temperatur  10**  gehabt 
hätte,  so  würde  )ede  Atmosphäre  durch  einen  Tem^ 
peraturanwuchs  von  ^  Grad  um  -f-.-rcr  ^^^^  ^^ui^  rrr 
vermehrt  worden  seyn.  Man  mufs  also  die  beobachtete 
Zusammensetzung  um  den  954sten  Theil  vermindern,  um 
die  durdi  eine  Atmosphäre  bei  10  ^^  bewirkte  Zusammen- 
Ziehung  zu  erhalten.    So  findet  man  für  diese  46,35. 

Da  nun  die  Zusammenziehung  für  eine  Atmosphäre 
von    10**   G  und  0™,7466  Quecksilber,  46,35  Milliontel 
beträgt;  so  folgt  daraus,  dafs  die  durch  eine  Atmosphäre 
Annal.  d.Phjsik.B.  88.  St.  1.  J.  1828.  St.  1.  E 


Digitized  by 


Googk 


66 

von  0*",76  und  10^  hervorgebrachte  Zasammenziehiing 
ungefähr  47,2  Milliontel'  de«  ursprünglichen  Volumens 
beträgt 

Aber  diefs  ist  erst  die  scheinbare  Zusammenziehung. 
Um  die  wahre  zu  erhalten,  mufs  man  dieser  scheinbaren 
die  körperliche  Zusammenziehung  des  Glases,  die  vnr  zu 
3,3  berechnet  haben,  hinzufügen.  So  erhält  man  50,5  Mil- 
liontel *)  für  die  Zusammenziehung  des  lufthaltigen  Was- 
sers unter  dem  Drucke  einer  Atmosphäre  Ton  O'^yTö  Queck- 
silber und  lO''. 

Versnche  mit  Alkohol.  , 

Die  Zusammenziehung  des  Alkohols  ist  nicht  so  leicht 
zu  bestimmen,  wie  die  des  Wassers.  Durch  die  Adhä- 
sion zu  dep  Wänden  des  Haarröhrchens  wird  der  Alko- 
hol gehindert  unmittelbar  das  ihm  zukommende  Volumen 
einzunehmen,  und  oft  das  Ende  der  Alkoholsäule  in  Un- 
ordnung gebracht  Zwar  hilft  man  2um  Theil  diesem 
Uebelstande  ab,  wenn  man  etwas  langsam  comprimirt 
und  das  Manometer  so  lange  auf  demselben  Punkt  er- 
hält, bis  die  Säule  der  Flüssigkeit  durchaus  unbeweg- 
lich erscheint  Allein  nur,  wenn  man  das  Mittel  aus 
mehnnals  wiederholten  Versuchen  nimmt,  und  vordem» 
wenn  man  die  bei  gesteigertem  Drucke  erhaltene  Reihe 
durch  die  bei  nachgelassenem  Drucke  berichtigt,  gelangt 
man  zu  einem  genau  :;n  Endresultat  Es  ist>  durchaus 
nOthig,  die  Zusammenziehung  so  weit  zu  treiben^  dafs 
die  Zahl  der  Atmosphären  die  Fehler  aufhebt,  welche 
sich  noch  in  den  Beobachtungen  finden  könnten. 

Die  regehnäfsigste  von  drei  mit  Alkohol  gemachten 
Versuchsreihen  9  ist  folgende. 

*}  Im  Original  steht  irrigerweise  49,5.  Auch  die  Angaben  auf  der 
vorhergehenden  Seite  scheinen  mir  einige  Unrichtigkeiten  und 
Unbestimmtheiten  zu  enthalten,  über  die  aber  nur  die  Verfasser 
genugenden  Aufscblufs  geben  konnten.  P, 
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Alkobol  bei  11^6.  tlrsprangliches  iVolamen  =152  660 
Graden:  dea  Haarr^hrclieiia^  Thermometer  des 
Manometers  =73^. 


Zasammen- 

Unterschiede               1 

Zasammea- 

Druck 

siehang 

in  der  Za- 

Eiehang  för 

Atmosphär. 

Grade  der 

im  Druck. 

sammen- 

eine  Atmo- 

Skale. 

EiehttDg_ 

spare. 

1 

202 

- 

3 

235,7 

2 

27,7 

13,85 

6 

275,5 

3 

39,8 

13,2 

12 

355,5 

6 

80,0 

13,6 

10 

434 

6 

78,5    , 

13,2 

24 

511 

6 

77,0 

12,8 

24 

511 

Hfickwärts. 

10 

434,5 

6 

76,5 

12,8 

12 

356 

6 

78,5  . 

13,1 

6 

277 

6 

79 

13,19 

3 

236 

.3 

41 

13,6 

1 

208,5 

2 

27,5 

13,75 

Die  Zahlen  dieser  Reihe,  vorzüglich  die  der  abneh- 
menden,  die  regelmäfsig  sibd,  deuten  auf  eine  merkliche 
Abnahme  in  der  Zusammendrückbarkeit  b<ei,  gleichen 
Ani^chsen  des  Drucks.  Man  sieht,  dafs  sich  die  stärk- 
sten Z^ammenziehungen  zu  den  schwächsten  verhalten, 
wie  138:128. 

Nimmt  man  die  ]V[ittel,  so  findet  man,  dafs  die  Zu- 
sammenziehung  beträgt  13,80  für  die  2te  Atmosphäre, 
13,40  für  die  ^e,  12,75  für  die  2l6te.  Es  folgt  hier- 
aus, dafs  die  Zusammenziehung  für  die  2te,  9te  und 
21ste  Atmosphäre  bezugsweise  gleich  sind  92,87;  90,24 
und  85,86  Milliontel;  die  Atmosphären  zu  0™  76  Queck- 
silber von  10^  Temperatur  angenommen.  Man  sieht  also, 
dafs  sich  die  Zusammendrückbarkeit  um  ungefähr  ^V  für 
jede  hinzukommende  Atmosphäre  vermindert 

Um  die  wahre  Zusammendrückbarkeit  zu  erhalten, 
mufs  man  den  beobachteten  Zusammenziehungen  die  des 

£  2 
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Glases,  d.  h.  3,3,  lunzufiigeji.     Diefs  giebt  96,2;   93,^ 
und  89  MillionteL 

Versuche  mit  Sckwefeläther. 

Die  Messung  der  Zusammendrückbarkeit  des  Schive- 
feläthers  hat  einige  Schwierigkeit,  Weil  diese  Flüssigkeit 
stark  an  den  Wänden  der  Röhre  haftet,  und  nicht  un- 
mittelbar das  Volumen  annimmt,  welches  dem  auf  sie 
einwirkenden  Druck  entspricht  Diesem  zweifachen  Uebel- 
stande  hilft  man  ab,  wenn  man  langsam  comprimirt-  und 
das  Manometer  einige  Zeit  auf  demseU)en  Grad  erhält 
Bei  einem  solchen  Verfahren  findet  man,  dafs,  bei  glei> 
chen  Unterschieden  im  Druck,  die  Zusammenziehung  des 
Schwefeläthers  nicht  beständig  die  nämliche  ist  Man  er- 
sieht diefs  aus  der  folgenden  TafeL 

Schwcfcläthcr  bei   0^*). 

Zatammeii- 
ziehung  für 
eine  Atmo- 


AtmosphS' 
ren  von 


Zusammen- 

ziehuDg 

Grade  der 

Skale. 


im  Druck. 


Unterschiede 

in  der  Zu- 

saramenEie- 
liung. 


splii 


3 
12 
18 
24 


13 

146 
232 
312 


9 
6 


135 

84 
80 


15-f 

14 

13^ 


des 


Ursprüngliches    Yolumen   =117  930    Gradeo 
Haarröhrchens. 

Man  sieht,  dads  die  Zusammendrückbarkeit  sich  in 
dem  Maafse  verringert,  als  die  Zusammendrückung  zu- 
nimmt Für  die  ersten  Atmosphären  beti-ägt  sie  15  Grade 
der  Skale,  für  die  letzten  aber  nur  13'§'.  Wendet  man 
abwechselnd  diese  beiden  Gränzwerthe  an,  so  findet  man, 
dafis  die  Zusaimnenziehung  des  Schwefeläthers,  für  eine 
Atmosphäre  von  0'^,16  Quecksilber  und  10",  wenn  der 
Druck  von  3  bis  24  Atmosphären  steigt,  von  130  bis 
118,5  Milliontel  abnimmt 

*)  Der  Sund  de«  Thermometei«  im  Manometer  ut  mcbt  ange- 
geben, p. 
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Diesen  beiden  GrSnzwerthen  muis  man  die  Zusam- 
menziehung  des  Glases  3,3  hinzufügen,  um  die  absolute 
Zusammenziehung  des  Schwefeläthers  zu  erhalten.  Die 
wahre  Zusammendrückbarkeit'des  Schwefeläthers  von  OS 
nimmt  also  mit  steigender  Zusammendrückung  ab,  und 
schwankt  zwischen  133  und  122  Milliontel 


Sch-we 

felSther  von  11°4  C. 

Atroosplia- 

Zutamnien- 

Unterschiede 

Zusammen- 

ziehun^ 

m   der  Zu- 

ziehung    fär 

ren  von 

0-,7466. 

Grade  de^ 
Skale. 

ini  Drucke. 

sammea- 
Kiehung. 

eioQ  Atmo- 
sphäre. 

1 

658 

. 

3 

599 

2 

69 

29i 

6 

513 

3 

86 

m 

12 

344 

6 

169 

28^ 

18 

180 

6 

164 

27i 

24 

18 

6 

162 

27 

Ursprüngliches  Volumen  =199  170  Graden  des  Haar- 
röhrigen.     Thermometer  des  Manometer  =9^  C. 

Wenn  man  28 -g-  Grade  der  Skale  als  Zusammenzie- 
hmig  für  die  ersten  Atmosphären,  und  2^  als  die  für 
die  letzten  annimmt,  findet  man,  dafs  die  Zusammenzie- 
hung für  eine  Atmosphäre  von  O"',!^  Quecksilber  bei 
10°,  wenn  der  Druck  von  3  bis  zu  24  Atmosphären  zu- 
nimmt, von  146  bife  138  Milliontel  abnimmt. 

Fügt  man  diesen  Gränzwerthen  3,3  für  die  Zusam- 
menziehung  des  Glases  hinzu,  so  sieht  man,  dafs  die  wahre 
Zusammendrückbarkeit  des  Schwefeläthers,  bei  jenem  stei- 
genden Drucke,  von  150  bis  zu  141  Milliontel  abnimmt 

Mit  Ammoniak  gesättigtes  Wasser. 

Die  geringere  Zusammendrückbaiteit  des  Wassers, 
welches  Luft  aufgelöst  enthält,  bewog  uns  zu  untersu- 
chen, wie  zusammendrückbar  eine  bei  20®  möglichst 
gesättigte  Ammoniaklösung  seyn  würde.  Da  die  Dichte 
dieser  Lösung  ungefähr  xV  geringer  ist,  als  die  des  rei- 
nen Wassers,,  so  kann  die  Abnahme  der  Zusammendrück- 
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barkeity  welche  wiiUich  statt  findet,  nidit  von  einer 
Yergröüserang  des  spedfischen  Gemchts  herrühren.  'Wir 
haben  das  Piezometer  mit  dieser  Flüssigkeit  gefüllt,  ohne 
^eselbe  zu  sieden,  und  ohne  den  innem  Druck  zu  ver- 
ringern, indem  wir  mittelst  der  offenen  Spitze  am  Ende 
des  Behälters  die  Füllung  wie  beim  lufthaltigen  Wasser 
verrichteten.  Die  folgende  Tafel  zeigt  die  merk^^vürdige 
Thatsache,  dafs  das  mit  Ammoniak  gesättigte  Wasser 
weniger  zusammendrückbar  ist,  als  das  reine  Wasser. 

Thermometer  des  Manometera  =10*.  Ursprüngliches 
Volumen  der  Flüssigkeit  =389360  Graden  des  Haar- 
röhrchens. 


Zutammen- 

Unterschiede              | 

Zusammen- 

Dmck 

siehung 

in   der  Zu* 

siehung    fur 

Atmosph. 

Grade  der 

im  Dmck. 

sammen« 

eine    Atmo- 

Skale. 

siehung. 

sphäre. 

1 

580 

4 

534 

3 

46 

154 

8 

481 

4 

53 

13J 

10$ 

443 

2* 

38 

14i 

16 

375 

5* 

EuckwärU. 

68 

12f 

16 

378 

m 

443^ 

5* 

65| 

124 

8 

481 

2* 

374 

14tV 

4 

533 

4 

52 

13 

1 

579 

3 

46 

154 

Diese  Tafel  zeigt  nns  eine  merkwürdige  Abnahme 
in  der  Zusanmiendrückbarkeit  Die  Abnahme  ist  hier 
viel  merklicher,  als  bei  allen  übrigen  Flüssigkeitea 


Thermometer  des  Manome^ters  =?10^ 

Atmosphä- 

^atammen- 

Unterschiede. 

Zusammen- 

xiehnng 

in  der  Zu- 

ziehung fur 

ren  Ton 
0'»,746ö. 

Grade  der 
Skale. 

im  Dmek. 

sammenzie- 
hung. 

eine  Atmo- 
sphäre. 

4 

534 

8 

481 

4 

53 

134 

104 

444 

24 

37 

134 

16 

378 

54 

66 

124 

Ursprüngliches  VoL  =389  360  Grad,  des  Haarröhrchens. 
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Die  Uebereinstinimung  diescir  beid^  Reihen  erlaubt 
nicht  an  einen  Beobachtungsfehler  zu  denken,  zumal 
diese  Flüssigkeit  zu  derjenigen  gehört,  die  am  leichte- 
sten zu  beobachten  sind,  weil  sich  bei  ihr  die  capillare 
Säule  nicht  zertheilt,  wie  beim  Schwefeläther,  Schwefel- 
kohlenstoff u.  s.  w.  Wir  müssen  überdieCs  bemerken, 
dafs  das  Piezometer  eins  von  denen  war,  deren  Einthei- 
lung  am  genausten  cjlindrisch  war. 

Nimmt  man  13  ^  als  mittlere  Zusammenziehung  für 
die  ersten  Atmosphären  an,  so  findet  man,  Air  eine  Atmo- 
sphäre von  0"*,760  und  10^,  die  scheinbare  Zusammen- 
ziehung =s34,7  Milliontel,  also  die  wahre  ==s38  Milliontel 

Salpetor£ther  bei  0^ 

Da  die  Ausdehnung  der  Fltissigkeitra  im  Allgemei- 
nen sehr  grofs  und  veränderlich  ist  in  der  Nähe  ihres 
Siedepunktes^  so  setzten  wir  voraus,  die  Zusanmienzie- 
hung  des  Salpeteräthers,  dessen  Siedepunkt  bei  21^  liegt, 
müsse  unter  verschiedenem  Drucke  merkliche  Yerschie- 
denheiten  zeigen.  Allein  es  fand  sich  nur  eine  sehr  ge- 
ringe Abnahme  in  der  Zusammendrückbarkeit,  wie  fol- 
gende Tafel  zeigt 


Druck 

Zusammcn- 

Unterschiede 

Zasammen- 

AtmoiphS- 

ziehong 

in   der  Zn- 

ziehuDg  für 

ren  von 

Grade  der 

im  Droek. 

«ammeqxie- 

eine  Atmo- 

0'>',7466. 

Skale. 

huDg. 

sphäre. 

1 

444J 

6 

575 

5 

69^ 

13A 

12 

293| 

6 

81i 

13^ 

6 

372i 

6 

81^ 

13i 

18 

213  , 

12 

162 

13i 

24 

133 

6 

80      . 

131 

Thermometer  des  Manometers  =10®.  Ursprüngli- 
ches Volmnen  =197  740  Graden  des  Haarröhrchens. 

Die  mittlere  Zusammenziehung  ist  13,5,  woraus  folgt: 
13|74  für  eine  Atmosphäre  von  0^76.    DieCs  machtest 
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MiDiontel  für   cine  Atmosphäre  von  0",76  Quecksilber 
bei  10^ 

Bio  wahre  Zusammenziehung  1st  also  =71,5  Mal- 
I^onteL 

EssigSther  bei  0^ 
UrsprilQgliches  Volumen  :=  233900  Graden   des  HaarrohrcLens. 
Thermometer  tes  Manometers  ;=3l2^. 


Dmclc 

Ziuammen- 

Unterschiede 

Zusammen- 

ziehung 

in   der  Zu- 

ziehung  fur 

Atmosptia» 

Grade  der 

im  Dmck. 

sammenzie- 

eine Auno- 

ren. 

Skale. 

hung. 

Sphäre. 

1 

520 

4 

468 

3 

62 

17* 

8 

401 

4 

67 

16| 

10| 

353^ 

2# 

47^ 

17^ 

16 

272 

RückwärU. 

81^ 

15i 

16 

272 

8 

399 

8 

127 

IH 

4 

468 

4 

69 

27i 

1 

520 

3     - 

Vorwaru. 

53 

m 

4 

468 

8 

398 

4 

70 

m 

16 

.     270 

8 

128 

16 

Obgleich  idie  Zusammenziehung  des  Essigäthers  bei 
verschiedeneii  Graden  des  Drucks  einige  Abweichungen 
darbietet y  so  sieht  man  doch,  dads  diese  Fehler  sich  ge- 
genseitig aufheben^  und.  dafs  die  Resultate  bei  hohem 
Drucke,  verglichen  mit  denen  bei  schwachem,  eine  merk- 
liche Abnahme  der  Züsammendrückbarkeit,  fast  in  dem 
Verhältnisse  von  17  zu  15,7  anzeigen. 

Die  Zusammenziehung,  reducirt  auf  eine  Atmosphäre 
von  0",76  Quecksilber  und  10®,  schwankt  von  76  bb 
68  MillionteL  Fügt  man  3,3,  die  des  Glases  hinzu,  so 
erhält  man  die  wahren  Werthe  der  Zosammenzidiung. 
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Clklorwasserstaffatlier  bei  1P2  C. 
Ursprüngliches  Volumen  ^255  340  Graden  der  Röhre. 
'  ter  des  Manometers  =8^  G* 


Therroome- 


Brach 

Atmosphä- 

Znsammen- 

Untenebiede 

Znssimmen- 

ziehung 

in   der  Zn- 

Kiehung   für 

Grade  der 

im  Druck. 

«ammenzie- 

eine   Atmo- 

ren. 

Skale. 

hung. 

sphäre. 

1 

383 

3 

341 

2 

42 

21 

6\ 

280 

3 

61 

20^ 

12 

159,5 

♦       6 

120,5 

20A 

RäclrvrSrt«. 

6 

280 

, 

• 

3 

340.5 

3 

60,5 

m 

1 

383 

2 

24,5 

21i 

Von  1  bis  3  Atmosph.  betragt  die  Zasammensieh.     ^2,6  Milliontel. 
"Von  6  —  12         —     -r-       die  mittlere  Zusammenz.     vS^OS       — 

Fügt  man  diesen  die  Zusaiumenziehung  des  Glases 
hinzu,  so  erhält  man  für  die  wahre  Zosammenziehung 
diese3  Aethers  85,9  und  82,25. 

Essigsaurb  bei  0^ 


Ursprüngliches  Volumen  =239  060. 

Therm.  Manom.  9*,7. 

Druck 

Znsammen- 

Zusantmenr 

Atmosphä- 

ziehuDg 

Ziehung  für 

ren  Ton 

Grade  der 

eine  Atmo- 

0",7466. 

Skale. 

sphäre. 

4 

252 

8 

289 

9i 

m 

315 

H 

16 

363 

Rückwärts. 

9 

16 

364 

lOJ 

316 

9 

8 

291 

H 

4 

254 

9i 

Nimmt   man  9^  als  die  mittlere  Zusammenziehung 
des  Essigsäure   an/    so   wnrd   deren  Zusammenziehung 
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für  eine  Atmosphäre  von  O'^JG  Quecksilber  bei  10^ 
gleich  39  Milliontel,  und,  nach  Correction  wegen  des 
Glases,  die  wahre  Zusammendrückbarkeit  =42,2  Mil- 
liontel 

Goncentrirte  Schwefelsäure  bei  0® 


Thermomet  des  Manomet.  =:84*. 

Druck 

Zusammen- 

Unterschiede 

Zusammen^ 

AtmoipbS- 

Ziehung 

in    der  Zu- 

Ziehung for 

phSren  von 

Grade  der 

Im  Druck. 

sammenzie- 

eine   Atmo- 

o-.Tiee. 

/     Skale. 

hung. 

sphäre. 

1 

324 

4 

310 

3 

14 

44 

8 

293 

4 

17 

H 

12 

276 

4 

17 

H 

16 

259 

4 

17 

H 

RSckwSrU. 


16 

12 

8 

4 

1 


259 

276 

4 

292^ 

4 

310 

4 

3234 

3 

17 

lö| 


4^ 
4^ 


Als  Mittelwerth  der  Zusammenziehung  unter  einer 
Atmosphäre  von  0™,7466  und  bei  einer  Temperatur  von 
8^7  der  Luft  des  Manometers,  kann  man  also  4f^  anneh- 
men. Daraus  ergiebt  sich,  dafs  die  Zusammenziehung, 
unter  einer  Atmosphäre  von  0",76  Quecksilber  und  10® 
Temperatur  der  Luft  des  Manometers,  sehr  nahe  =4,37 
Graden  der  Skale  ist 

Nun  betrug  das  Volumen  des  Bdiälters  am  Piezome- 
ter nebst  dem,  Welches  die  Fltissigkeit  in  dem  Haarröhr- 
chen einnahm,  152  665  Grade  dieses  Röhrchens.  Divi- 
dirt  man  also  4,37  durch  152  665,  so  findet  man  die  Zu- 
sammenziehung  der  Schwefelsäure  bei  0®  gleich  28,6  Mil* 
lionteln;  und  ftigt  man  die  des  Glases  3,3  hinzu,  so  hat 
man  fiir  ihre  wahre  Zusammenziehüng:  32  Milliontel 

Die  Schwefelsäure  dehnt  sich  von  0®  bis  100^  um 
0,0588  aus;  und  da  ihr  Siedepunkt  fast  bei  300''  liegt. 
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80  mufe  ihre  Ausdehnang  zwischep  den  Gränzcn  0^  und 
100^  ziemlich  gleichförmig  seyn.  Nimmt  man  an,  sie  sey 
für  gleiche  Temperaturanwüchse  gleich,  so  beträgt  die  Zu- 
sammenziehung der  Schwefelsäure  für  eine  Temperatur- 
abnahme von  einem  Grad  0,000588.  Man  sieht,  dafs 
diese  Zusammenziehung  derjenigen  gleich  ist,  welche  ein 
Druck  von  20  Atmosphären  bewirken  würde. 

Versuche  mit  Salpetersäure. 

Die  Salpetersäure,  mit  welcher  wir  arbeiteten,  war 
vollkommen  rein,  aber  nicht  sehr  concentrirt,  denn  ihre 
Dichte  betrug  1,403  bei  0^.  Wir  nahmen  sie  nur  von 
dieser  Dichte,  um  ihre  zu  rasche  Versetzung  durch  das 
Licht  zu  verhindern. 

Da  wir  beabsichtigen,  vergleichende  Versuche  mit 
diesen  Säuren  bei  verschiedenen  Temperaturen  anzustel- 
len, so  war  es  durchaus  nöthig,  dafs  sie  sich  einige  Zeit 
hindurch  ohne  Veränderung  im  Piezometer  erhielt.  Ein 
anderer  Beweggrund  zur  Auswahl  einer  so  verdünnten 
Säure,  war  der,  dafs  die  Versuche  über  die  Ausdehnung 
und  specifische  Wärme  dieser  Flüssigkeit  mit  einer  Säure 
von  jenem  Grade  der  Dichte  gemacht  worden  waren. 
Damit  sie  keine  Feuchtigkeit  absorbire>  brachten  wir 
einen  Tropfen  Schwefelkohlenstoff  in  das  Haarröhrchen, 
den  wir  auch  zugleich  als  Index  gebrauchten. 

Salpetersaure  bei  0^     Dichte  s=l,403. 

Ursprüngliches  Volumen  =214  960  Graden  der  Skale.    ThenÄomet. 

des  Manomet.  =8^^. 


Druck 

Zuiaminen- 

Unterschiede              | 

Zusarmmen- 

Atmosphä- 

ziehuDg 

in   der  Zu* 

ziehung   für 

ren  von 

Grade  der 

im  Druclc. 

sammenxie-' 

eine  Atmo« 

0",7466. 

Skale. 

hung. 

sphSre. 

1 

607,5 

4 

687 

3 

20 

6^ 

8 

560 

4 

27 

-  64 

12 

533 

4 

27 

6| 

16 

506 

4 

.      27 

6| 

32 

397 

16 

109 

614 
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Draek 

Zataminen- 

UntmcUede 

Zusammen- 

AtmospliS'- 

siebuDg 

in   der  Zu- 

Ziehung   fur 

ten  Ton 

Grade  der 

im  Dmck. 

sammenzie- 

eine  Atmo- 

0",7466. 

Skale. 

hung. 

•pbare. 

RäckwSrt*. 

33 

397 

16 

605^ 

16 

108i 

64 

12 

532^ 

4 

27 

6| 

8 

559 

4 

26^ 

61 

4 

586 

4 

27 

6f 

4 

588 

16 

607 

12 

81 

6| 

1 

614 

" 

Die  mitdere  Znsammenziebung  ist  also  sebr  nabe  =6,75 
Graden   des  Haarröhrchens,  was  32,2  Milliontel  bet|ägt  fur 
eine  Atmosphäre  von  0*^,76  und  10^. 
Terpentinöl. 

Die  Versuche  mit  dem  Terpentinöl  sind  keiner  so  gre- 
isen Genauigkeit  fähig,  wie  die  mit  den  andern  Flüssigkeiten. 
Das  Oel  haftet  nämlich  wegen  seiner  Zähigkeit  stark  an  den 
Wänden  der  Röhre,  und  dadurch  gehindert,  mit  seinem  Ende 
unmittelbar  den  richtigen  Punkt  zu  erreichen,  wird  die  schein* 
bare  Zusammenziehung  zu  grofs. 

Terpentinöl  bei  0^ 
Ur8prfingl.YoLs=255340Grad.d.  Skale.  Thermom.  d.Manomet.  =8*. 


Druck 

Zotammen- 

Unterschiede 

Zusammen- 

AtmospIiS- 

zieknog 

in   der  Zu- 

zielmng   für 

ren  too 

Grade  der 

im  Druck. 

«ammencie- 

eine   Atmo- 

0%7466. 

Skale. 

hung. 

apbäre. 

1 

^03 

4 

640 

3 

63 

21 

8 

570 

4 

70 

Vlk 

12 

502 

4 

68 

17 

26 

432 

4 

EückwärU. 

70 

171^ 

16 

432 

12 

502 

4 

70 

171 

8 

571 

4 

69 

17i 

4 

641 

4 

70 

17^ 

1 

704 

3 

63 

21 

Nimmt  man  17,33  als  mittlere  Zusaminenziebung  an,  so 
findet  man  69,7  Milliontel  fiir  den  Normaldruck  einer  Atmo- 
sphäre von  0°^,76  Quecksilber  und  10^«   Die  wahre  Zusammen- 
ziehung des  Terpentinök  beträgt  also  73  Milliontel 
(Schlafs   im  nächsten   Heft.) 
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HI.     Ueber    die   unterphosphorichtsauren   Salze; 
fon  Heinrich  Rose  *). 


Uie  uhterphosphorichteauren  Salze  kOnnen  auf  verschie- 
dene  Weisen  bereitet  werden.  Die  einfachste  Bereitungs^ 
art  ist  die  ^  dafs  man  eine  Base  mit  Wasser  und  Phos- 
phor  kocht,  wodurch  Phosphörsäure  und  unterphospho« 
richte  Säure,  die  sich  mit  der  Base  verbinden,  und  selbst- 
entzündliches  Phosphorwasserstoffgas,  das  entweicht,  ent- 
stehen. Indessen  nur  die  feuerbeständigen  Alkalien,  so 
wie  die  Kalkerde,  Baryterde^  und  Strontianerde  können 
diese  Producte  hervorbringen ,  wenn  sie  mit  Phosphor 
und  Wasser  gekocht  werden.  Da  nun  auch  die  phos« 
phorsauren  Alkalien,  wie  die  unterphosphorichtsauren  in 
Wasser  auflöslich  sind,  so  sind  letztere  schwer  von  den 
erstem  zu  trennen,  und  es  können  daher  nur  die  unter- 
phosphorichtsaure  Kalkerde,  Baryterde  und  Strontianerde 
leicht  auf  die  erwähnte  Weise  dargestellt  werden,  da*  die 
phosphorsauren  Verbindungen  dieser  Erden  im  Wasser 
unauflöslich  sind. 

Eiae  zweite  Bereitungsart  einiger  unterphosphoricht- 
saurer  Salze,  doch  nur  der  alkalischen,  ist  die,  dafs  man 
unterphosphorichtsaure  Ka^erde,  die  man  sich  am  leich- 
testen in  der  gröfsten  Menge  verschaffen  kann,  mit  einem 
Ueberschufs  von  Auflösungen  kohlensaurer  oder  schwe- 
felsaurer Alkalien  vermischt,  den  entstandenen  Mieder- 
schlag abfiltrirt,  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  bis  zur  Trockne 

*)  Biese  Abhandlung  ist  eine  Fortsetzung  von  der  m  B.  IX.  p.  386. 
dieser  Annalen  abgebrochenen:  Ueber  die  Verbindungen  des  Phos- 
phors mit  dem  Wasserstoffe  tmd  den  Metallen.  Da  diese  bei 
der  Ausarbeitung  sich .  mehr  ausgedehnt  hat,  als  ich  es  im  An- 
fange vermuthete,  und  ich  einen  Theil  derselben,  die  Verbin- 
dungen des  Phosphors  mit  den  Metallen  betreffend,  erst  nach 
einiger  Zeit  werde  liefern  können,  so  habe  ich  es  Yorgesogen, 
die  Fortsetzungen  als  eigne  Abhandlungen  erscheinen  sa  lassen. 
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verdampft,  und  die  trockne  Masse  mit  Alkohol  behan- 
delt, wodurch  nur  das  unterphosphorichtsaure  Alkali  auf- 
gelöst wird. 

Einige,  doch  nur  sehr  wenige  unterphosphorichtsaure 
Salze,  können  auf  die  Weise  dargestellt  w^den,  daCs 
man  eine  Auflösung  von  unterphosphorichtsaurer  Kalk- 
erde mit  einem  Ueberschufs  eines  unlöslichen  Oxalsäuren 
Salzes  kocht.  Frei  'Von  unterphosphorichtsaurer  Kalk- 
erde können  auf  diese  Weise  nur  die  unterphosphoridit- 
saure  Talkerde  und  das  unterphosphorichtsaure  Mangan- 
oxydul bereitet  werden.  Sehr  viele  andere  im  Wasser 
unlösliche  Oxalsäure  Salze  werden  zwar  diu*ch's  Kochen 
mit  euier  Auflösung  von  unterphosphorichtsaurer  Kalk- 
erde zersetzt;  die  Auflösung  enthält  indessen,  selbst  wenn 
man  den  gröfsten  Ueberschufs  des  unlöslichen  Oxalsäu- 
ren Salzes  angewandt  hat,  immer  mehr  oder  weniger  un- 
terphosphorichtsaure Kalkerde.  Ich  werde  in  einem  be- 
sondem  Anhange  zu  dieser  Abhandlung  darüber  umständ- 
licher reden.  Andere  im  Wasser  unlösliche  Salze,  deren 
Säure  mit  der  Kalkerde  ein  unlösliches  Salz  bildet,  vde 
z.  B.  mehrere  kohlensaure  und  phosphorsaure  Salze,  zer- 
setzen die  unterphosphorichtsaure  Kalkcrde  nicht 

Die  meisten  unterphosphorichtsauren  Salze  habe  icb 
durch  unmittelbare  Behandlung  der  Basen  mit  reiner  un- 
terphosphorichter  Säure  erhalten.  Wird  diese  durch  Zer- 
setzung einer  Auflösung  der  unterphosphorichtsauren  Ba- 
lyterde  vermittelst  Schwefelsäure  bereitet,  wie  es  Dulong 
vorschreibt,  so  ist  es  schwer,  sie  rein  von  Schwefelsäure 
zu  erhalten.  Ich  habe  mir  reine  unterphosphorichte  Säure 
in  sehr  grofser  Menge  auf  die  Art  bereitet,  dafs  ich  eine 
Auflösung  von  Baryterdehydrat  mit  Phosphor  kochte.  Es 
ist  hiebei  gleichgültig,  ob  diese  Auflösung  Kupferoxyd 
enthalte,  wie  dieCs  der  Fall  ist,  wenn  sie  durch  Zersetzung 
euier  Auflösung  von  Schwefelbaryum  vermittelst  eines 
Ueberschusses  von  Kupferoxyd  erhalten  wird.  Das  Kup- 
feroxyd wird  du^h's  Kochen  mit  Phosphor  und  Wasser 
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rcducirt,  und  das  Kupfer  mengt  sich  mit  der  unlöslichen 
phosphorsauren  Baiyterde.  Man  kocht  so  lange,  his  kein 
Phosphor  mehr'  vorhanden  ist,  und  die  entweichenden 
Wasserdämpfe  nicht  mehr  nach  Knoblauch  riechen.  Die 
von  der  phosphorsauren  Barjterde  abfiltrirte  Flüssigkeit 
wird  durch  einen  Ueberschufs  von  Schwefelsäure  zersetzt, 
worauf  nun  die  schwefelsaure  Baryterde  von  der  Flüs- 
sigkeit getrennt  wird,  die  aus  schwefelsäurehaltiger  un- 
terphosphorichter  Säure  besteht.  Diese  wird  darauf  mit 
einem  Ueberschusse  von  Bleioxyd  kalt,  aber  nicht  lange 
digerirt,  worauf  man  die  abfiltrirte  Flüssigkeit,  die  eine 
Auflösung  von  basisch -unterphosphorichtsaurem  Bleioxyd 
ist,  durch  einen  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas  zer- 
setzt Die  vom  Schwefelblei  abfiltrirte  Säure  wird  dar- 
auf bis  zu  der  Concentration  eingekocht,  wie  diese  zur 
Darstellung  der  Salze  erforderlich  ist  £s  mufs  zui*  Ab- 
scheidung der  Schwefelsäure  ein  Ueberschufs  von  Blei- 
oxyd angewandt  werden,  weil  sonst  Bleioxyd,  besonders 
in  der  Wärme,  leicht  reducirt  wird;  ^es  mufs  auch  die 
Digestion  nur  möglichst  kurze  Zeit  dauern,  weil  aus  der 
Auflösung  des  basisch -unterphosphorichtsauren  Bleioxyds 
sich  nach  längerer  Zeit  ein  Theil  desselben  daraus  ab- 
sondert. 

Die  unterphosphorichtsauren  Salze  sind  alle  auflös- 
lich im  Wasser;  die  meisten  auch  krystallisirbar.  In  der 
Hitze  werden  sie  alle  zersetzt  und  in  phosphorsaure 
Salze  verwandelt,  während  sich  Phosphorwasserstoffgas 
entwickelt  Der  ^öfste  Theil  entwickelt  dabei  selbst- 
entzündliches  Phosphorwasserstoffgas,  und  4ann  ist  der 
Rückstand  ein  neutrales  phosphorsaures  Salz.  Bei  eini- 
gen unterphosphorichtsauren  Salzen  entwickelt  sich  durch 
die  Hitze  ein  nicht  entzündliches  Gas,  das  weniger  Phos- 
phor als  das  selbstentzündliche  hat;  dann  ist  aber  im 
Rückstand  ein  Ueberschuds  von  Phosphorsäure. 

^    Unierphosphorichtscttwe  Kalkerde.    Ich  habe  dieses 
Salz  in  weit  gröCserer  Menge  als  andere  unterphospho^ 
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ricbtsanren  Salze  m  besondem  Zweclen  dargestellt  deim 
von  diesen  Salzen  läfst  es  sich  .unstreitig  am  leichtesten 
.and  wohlfeilsten  in  der  gröisten  Menge  bereiten.  Ea 
worde  so  dargestellt,  dafs  ich  in  einem  sehr  grofsen  Kol- 
ben unter  einem  gutziehenden  Schornsteine  Wasser,  in 
welchem  gebrannter  carrarischer  Marmor  zu  einer  IVBIch 
angeriäirt  worden  war,  zum  Kochen  bradbte,  und  hier« 
auf  nach  und  nach  Phosphorstangen  hineinwarf.  Hierbei 
ist,  selbst  wenn  man  mit  sehr  grofsen  Mengen  arbeite^ 
keine  Gefahr  zu  befürchten,  wenn  man  nur  dafür  sorg^ 
daCs  nicht  dier  Phosphor  in  den  Kolben  geworfen  wird, 
als  bis  die  Flüssigkeit  in  demselben  kocht,  mit  dem  Ko- 
chen erst  dann  aufhört,  wenn  kein  freier  Phosphor  mehr 
vorhai|den  ist,  und  das  Terdanq>fte  Wasser  immer  durch 
kochendes  wieder  ersetzt  Das  entweichende  Phosphor- 
wasserstoffgas brennt  nicht  an  der  Luft,  weil  es  mit  zu 
vielen  Wasserdämpfen  gemengt  ist;  es  leuchtet  nur  mit 
grüner  Farbe  und  oxjdirt  sich  nach  und  nach,  verbreitet 
dabei  oberhalb  des  Schornsteins  einen  so  unangenehmen 
Knoblauchgerudi,  dafs  man  zur  Bereitung  dieses  Salzes 
im  Grofsen,  wenn  ungefähr  1  Pfdnd  Phosphor  angewandt 
wird,  eine  abgelegene  Stelle  in  einer  Stadt  wählen  mnfs. 
Nachdem  kein  srarker  Geruch  sich  mehr  entwickelte, 
wurde  nadi  dem  Erkalten  filtrirt  und  der  Rückstand  mit 
Wasser  ausgesüfst  Durch  die  abfiltrirte  Flüssigkeit,  die 
aufser  der  unterphosphorichtsauren  auch  freie  Kalkerde 
enthielt,  wurde  Kohlensäuregas  geleitet,  und  darauf  so 
lange  mäfsig  erwärmt,  bis  die  aufgelöste  zweifach -koh- 
lensaure Kalkerde  sich  in  einfadi -kohlensaure  verwan- 
delt hatte,  die  abfiltrirt  wurde.  Will  man  die  unter- 
phosphorichtsaure  Kalkerde  ganz  rein  erhalten,  so  muüs 
die  Auflösung  derselben  unter  der  Luftpumpe  über  Schwe- 
felsäure bis  zur  Trockne  abgedampft  werden.  Dann  er- 
hält man  indessen  keine  regelmäfsige  Ktystalle,  die  man 
wohl  bekommt,  wenn  die  Auflösung  ziemlich  stark  durch 
Erwärmen  abgedampft  wird,  wobei  sehr  bald  die  Kiy^ 
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stalle  anschössen,  weil  das  Salz  un  heUisen  Wasser  nur 
etwas  auflöslicher  als  im  kalten  ist  Diese  Kristalle 
bilden  breite  rechtwinkligt  vierseitige  Prismen,  an  den 
Enden  mit  einer  Zuschärfung  mit  schieflaufender  End- 
kante begränzt,  welche  gegen  die  breite  Seitenfläche  ge- 
neigt ist  Die  breite  Seitenfläche  ist  starkglänzend  von 
Perlmutterglanz;  ihr- parallel  geht  ein  Töllkommen  blät« 
triger  Bruch,  die  übrigen  Flächen  haben  Glasglanz,  sind 
aber  nicht  recht  glatt.  Die  Krystalle  haben  viel  Aehn- 
Uc^keit  mit  dem  Gypse;  sie  sind  biegsam,  aber  weit 
biegsamer  als  Gyps.  Im  Alkohol  sind  sie  unauflöslich, 
und  selbst  im  sehr  wäfsrigen  lösen  sich  nur  sehr  unbe- 
deutende Spuren  davon  au£  Die  Menge  des  zu  ihrer 
Existenz  nöthigen  Wassers  habe  ich  schon  früher  ange- 
geben*). Bei  einer  gelinden  Erwärmung  decrepitiren 
sie  so  stark,  wie  ein  kein  Krystallisationswasser  enthal- 
tendes Salz;  sie  verlieren  dadurch  Decrepitationswasser. 
—  Das  unter  der  Luftpumpe  zur  Trockne  abgedampfte 
Salz  decrepitirt  nicht,  und  enthält  mehr  Wasser,  als  das 
durch  Abdampfung  in  der  Wärme  erhaltene.  Ich  fand 
im  erstem  22,18  Procent,  während  ich  im  letztem  nur 
etwas  mehr  als  18.  Procent  fand»  wovon  li  Procent 
Decrepitation^wasser  smd* 

Die  Rückstände  von  der  Bereitung  des  selbstentzünd- 
lichen Phosphorwasserstof%ases  aus  trocknem  Kalkhydrat 
und  Phosphor,  habe  ich  auch  zur  Bereitung  der  unter- 
phosphorichtsauren  Kalkerde  angewandt  Sie  wurden^mit 
Wasser  gekocht,  und  die  Auflösung  so  behandelt,  vde 
ich  es  so  eben  angegeben  habe.  War  indessen  bei  Be- 
reitung des  Phosphorwasserstoflgases  eine  särkere  Ifitze 
angewandt  worden,  so  en:thielten  die  Rückstände  fast  nur 
phosphorsaure  und  freie  Kalkerde  und  Spuren  des  unter- 
phosphorichtsauren  Salzes«  Durch  zu  starke  Hitze  ver- 
schwanden auch  diese,  und  dann  hatte  der  Rückstand  eine 
weifee  FaAe,  und  enthielt  nicht  Spuren  von  freier  Phos- 

*)  Poggendörff'tf  Annalen,  Bd.  IX  S.  367. 
Aiiiial.d.Pli78ik.B.88.St.l.  JJ82aSt.  1.  F 
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phorsubstanz,  wie  der,  der  bei  Erhitzung  der  neutralen  un- 
terphosphorichtsauren  Salze  entsteht,  wobei  ein  Theil  des 
mitwickelten  Phosphorwasserstoffgases  durch  die  Hitze  in 
Wasserstoffgas  und  Phosphor  verwandelt  wird,  von  wel- 
chem ein  Theil  sich  sublimirt,  ein  Theil  beim  Rückstande 
bleibt  Im  erstem  Falle  verschwindet  durch  das  freie 
Kalkhydrat  der  durch  Zersetzung  des  Phosphorwasserstoff- 
gases entstandene  Phosphor.  —  Ich  habe  bis  jetzt  nicht 
Versuche  genug  angestellt,  um  über  die  Natur  der  Phos- 
phorsubstanz in  den  gegliihten  unterphosphorichtsauren 
Salzen  ein  Urtheil  zu  fällen.  Sie  entsteht  nicht  dadurch, 
dafs  etwas  Phosphor  zurückbleibt,  weil  derselbe  in  einer 
Atmosphäre  von  sublimirendem  Phosphor  schwer  flüch- 
tig ist;  denn  erhitzt  man  Phosphor  in  einer  Retorte  mit 
phosphorsaurer  Kalkerde,  so  kann  man  durch  eine  nicht 
sehr  starke  Hitze  denselben  vollständig  abtreiben,  so  daCs 
weifse  phosphprsaure  Kalkerde  zurückbleibt  Man  sollte 
4enken,  die  röthliche  Farbe  der  geglühten  unterphospho- 
richtsauren Kalkerde  rühre  von  etwas  sich  gebildetem 
Phosphorcalcium  her.  Aber  wollte  man  auch  annehmen, 
daüs  dieses  Phosphorcalcium  einen  Ueberschufs  von  Phos- 
phor enthalte,  daf^  derselbe  bei  der  Auflösung  in  Säu- 
ren zurückbleibe,  so  würde  bei  einer  stärkeren  Hitze 
sich  Phosphor  davon  sublimiren,  und  beim  Kochen  mit 
Wasser  oder  Auflösung  in  Säuren  müfste  Phosphorwas- 
serstoffgas entwickelt  werden,  was  nicht  der  Fall  ist 
Ich  erhitzte  geglühte  unterphosphorichtsaure  Kalkerde  sehr 
stark  in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas;  es  ent- 
wickelte sich  dadurch  Phosphor;  der  Rückstand  blieb 
aber  immer  noch  etwas  rötÜich.  —  AHe  ungefärbten 
unterphosphorichtsauren  Salze  hinterlassen  beim  Glühen 
einen  röthlidien  Rückstand;  wird  derselbe  in  Chlorwas- 
serstof&äure  gelöst,  so  ist  die  zurückbleibende  Phosphor- 
substanz roth.  Bei  den  geglühten  gefärbten  unterphos- 
phorichtsauren Salzen  ist  der  Rückstand  gewöhnlich  schwarz 
oder  Ifrwan,     Der  rödiliche  Rückstand  der  ungefärbten 
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imterpIu>sphoricbtsauren  Salze  hat  das  Merkwürdige,  dats 
er  nur  roth  bei  vollständiger  Erkaltung  ist  Erhitzt  man 
ihn 9  so  nimmt  seine  Farbe  an  Intensität  ab,  und  beim 
starken  Erhitzen  ist  er  vollständig  weifs.  Beim  Erkalten 
nimmt  er  die  rothe  Farbe  %vieder  an.  Diesen  Versuch 
kann  man  mit  demselben  Rückstande  so  oft  wiederholen, 
wie  man  will.  Bei  den  Rückständen  der  gegltihten  phos- 
phorichtsauren  Salze,  wo  etwas  Aehnliches  statt  findet, 
hat  diefs  schon  Bulong  bemerkt*). 

Unterphosphorichtsaure  Baryterde.  Sie  wurde  auf 
die  Art  erhalten,  welche  ich  oben  angeführt  habe.  Die 
Auflösung  derselben  mufs,  wenn  das  Salz  ganz  rein  er- 
halten werden  soll,  wie  die  des  Kalkerdesalzes  unter  der 
Luftpumpe  bis  zur  Trockne  abgedampft  .werden.  Dann 
erhält  man  eine  nicht  krjstallisirte  Masse;  man  bekommt 
nur  Krystalle,  wenn  man  die  Auflösung  durch's  Erwär- 
men concentriit  und  erkalten  läfst.  Diese  gleichen  der 
krystallisirten  imterphosphorichtsauren  Kalkerde;  sie  sind 
wie  diese  perlmutterglänzend  und  biegsam,  und  decrepi- 
tiren  bei  gelinder  Erwärmung.  In  Alkohol  sind  sie  un- 
löslich. —  Das  durch's  Abdampfen  im  luftleeren  Räume 
erhaltene  nicht  krystallisirte  Salz  enthält  etwas  mehr  als 
noch  einmal  so  viel  Wasser,  als  das  krystallisirte,  und 
decrepitirt  nicht.  Ich  fand  den  Wassergehalt  in  demsel- 
ben von  Mengen,  die  zu  verschiedenen  Zeiten  erhalten 
wurden,  in  vier  Versuchen  zu  21,01,  21,32,  22,99  und 
24,25  Procent  Zur  Existenz  des  Salzes  smd  nur  10,42 
Procent  nothwendig.  Beim  Erhitzen  giebt  es,  ehe  sicih 
aus  ihm  selbstentzündliches  Phosphorwasserstioffgas  ent- 
wickelt, das .  tiberflüssige  Wasser  ab.  Als  ich  einmal 
eine  Lösung  des  Salzes  unter  der  Luftpumpe  concentrirte, 
aber  nicht  bis  zur  Trockne  abdampfen  konnte,  weil  die 
Schwefelsäure  zu  wasserhaltig  geworden  war,  erhielt  ich 
Krystalle,  die  von  der  Mutterlauge  getrocknet  auf  ihren 
Wassergehalt  untersucht  wurden.    Ich  fand  denselben  zu 

*)  M^moirej  d'Arcueil,  T.  III.  pag.  421. 
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14,43  Procent;  maQ  kann  daher  wohl  annehmen,  daCs,  so 
wie  das  Salz  krjstallisirt,  es  nur  so  viel  Wasser  enthält, 
als  zu  seiner  Existenz  nothwendig  ist  Ich  habe  keine 
Versuche  angestellt^  um  die  Ursache  dieser  sonderbaren 
Erscheinungen  aufzufinden.  —  Der  Wassergehalt  des 
Salzes  wurde  bei  diesen  Versuchen  auf  die  Weise  gefun- 
den, dafs  nur  der  Gehalt  der  Baiyterde  bestimmt  wurde; 
die  Menge  der  unterphosphorichten  Säure  wurde  daraus 
berechnet^  und  durch  den  Verlust  der  Wassergehalt  ge- 
funden. 

Unterphosphorichtsaure  Strontianerde.  Sie  wurde 
durch  Kochen  von  kaustischer  Strontianerde  mit  Phos- 
phor und  Wasser,  wie  die  unterphosphorichtsaure  Baryt- 
erde, erhalten,  der  sie  sehr  ähnlich  ißt  —  AuCser  der 
Kalkerde,  Baryterde  und  Strontianerde  erhält  man  durch 
keine  andere  Erde  unterphosphorichte  Säure  durch  Ko- 
chen mit  Wasser  und  Phosphor* 

ünterphosphorichtsaures  Kali,  Es  wurde  durch 
Zersetzung  einer  Auflösung  von  kohlensaurem  Kali  und 
unterphosphorichtsaurer  Kalkerde  so  erhalten,  wie  es 
oben  angeführt  worden  ist  Die  alkoholische  Auflö- 
sung des  Salzes  wurde  unter  der  Luftpumpe  tiber  Schwe- 
felsäure abgedampft  Dieses  Salz  ist  das  zerfliefslichste, 
das  ich  kenne;  schon  Dulong"*)  hat  bemerkt,  .dafs  es 
leichter  als  Chlorcalcium  an  der  Luft  zerfliefst  Dessen 
ungeachtet  aber  kann  eine  wäfsrige  Auflösung  des  Salzes 
über  Schwefelsäure  im  luftleeren  Baume ,  bis  zur  Trockne 
abgedampft  werden;  ein  Beweis,  dafs  Schwefelsätnre  eine 
stärkere  Verwandtschaft  zum  Wasser  hat,  als  die  zer- 
fliefsbarsten  Salze.  —  Man  kann  das  unterphosphoricht- 
saure Kali  auch  erhalten,  wenn  man  Kali  mit  Wasser 
und  Phosphor  kocht,  die  Auflösung  langsam  bis  zur 
Trockne  abdampft,  wodurch,  wenn  noch  kaustisches  Kali 
vorhanden  ist,  dasselbe  sich  in  kohlensaures  verwandelt, 
dann  die  trockne  Masse  mit  Alkohol  behandelt,  der  das 

•)  Memoire«  4' A  reu  eil,  T,  HL  pag.  414. 
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pfaosphorsaure  und  Kohlensaure  Alkali  nngelöst  zurilck- 
lä£st 

In  einer  Retorte  geglüht  entwickelt  dieses  Salz  selbst- 
entzündliches  Phosphorwasserstoffgas,  wie  die  schon  be- 
schriebenen unterpliosphorichtsauren  Salze. 

Unterphosphorichtsaures  Natron.  Dieses  Salz  wurde 
auf  dieselbe  Weise  wie  das  Kalisalz  bereitet.  Die  alkor 
hoUsche  Lösung  wurde  unter  der  Luftpujnpe  abgedampft. 
Das  trockne  Salz  war  perlmutterglänzend  und  krystalli= 
sirt;  die  Kiystalle  schienet)  rechtwinkligt  vierseitige  Ta- 
feln zu  sejn;  die  Krystallform  liefs  sich  indessen  nicht 
genau  bestimmen,  weil  das  Salz  sehr  schnell  an  der  Luft 
zerflofs,  doch  nicht  ganz  so  schnell  wie  das  Kalisalz.  — 
In  einer  Retorte  geglüht  entwickelt  <  es  selbstentztindliches 
Phosphorwasserstoffgas. 

Unterphosphorichtsaures  Ammoniak.  Es  wurde  aus 
schwefelsaurem  Ammoniak  und  unterphosphoricbtsaurer 
Kalkerde  wie  das  Kali  und  Natronsalz-  erhalten.  £s  glich 
dem  erstem  sehr,  ist  auch  wie  dieses  6ehr  stark  an  der 
Luft  zerfliefsend.  In  einer  Retorte  erhitzt,  verhält  es  sich 
ganz  anders  wie  die  übrigen  unterphosphorichtsauren  Salze. 
Es  entwickelt  zuerst  Ammoniak;  es  bleibt  wasserhaltige 
unterphosphorichte  Säure  zuiück,  die  bei  stärkerer  Hitze, 
sich  so  zersetzt,  wie  es  früher  angegeben  worden,  ist 
Es  verhält  sich  also  gerade  so  wie  das  pbosphoricbtsaure 
Ammoniak. 

Unterphosphorichtsaure  Talkerde.  Kaustische  Talk- 
erde mit  Phosphor  und  Wasser  gekocht,  gab  weder  Phos- 
phorwasserstoffgas, noch  unterphosphorichte  Säure.  Das 
Salz  wurde  auf  die  x\rt- bereitet ,  dafs  ein  Ueberschufs 
von  oxalsaurer  Talkerde  mit  einer  Auflösung  von  unter<> 
phösphorichtsaurer  Kalkerde  lange  gekocht  wurde.  Die 
abfiltrirte  Flüssigkeit  abgedampft,  gab  schOne  und  grofse 
KrystaUe,  die  aus  regulären  Octaedern  bestanden.  Sie 
hatten,  aufser  der  verschiedenen  Krystallfonii,  auch  sonst 
im  Aeulsem  keine  Aehnlichkeit  mit  den  Krystallen  der 
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imterphosphorichtsauren  Kalkerde.  Sie  waren  ziemlich 
hart,  nicht  biegsam  imd  nicht  perlmutterglänzend ,  ver- 
■mtterten  aber  in  trockner  Luft  In  einer  Retorte  erhitzt 
gaben  sie  viel  Wasser  und  seibstentztindliches  Phosphor- 
wasserstoffgas; sie  blähten  sich  dabei  auf,  und  hinter- 
lieiüsen^  wie  das  Kalksalz,  einen  röthlichen  Rückstand.  — 
Um  den  Wassergehalt  des  Salzes  zu  bestimmen ,  wurde 
es  mit  Salpetersäure  behandelt  1,311  Gtol  auf  diese* 
Weise  oxydirt,  gaben  0,906  Grm.  geglühte  zweifach- 
phoisphorsaure  Talkerde.  Die  unterphosphorichtsaure 
Talkerde  enthält  daher  54,92  Procent  Wasser ,  deren 
Sauerstoffgehalt  48,84  beträgt  Der  Sauerstoffgehalt  der 
15,48  Proc  Talkerde  beträgt  5,99.  Man  kann  daher  an- 
nehmen, dafs  das  Salz  8  Atome  Wasser  (16  Atome  nach 
den  frühem  Atomengewichten  von  Berzelius)  enthalte, 
während  nur  l-J-  (3)  Atome  Wasser  zur  Existenz  des- 
selben nothwendig  sind.  —  Dieses  Salz. auf  einen  Kalk- 
erdegehalt geprüft,  zeigte  kerne  Spur  davon,  wenn  auch 
zu  verschiedenen  Zeiten  bereitete  Mengen  darauf  unter- 
sucht wurden. 

.  Unterphosphorichtsaure  Thonerde.  Frisch  gefällte 
Thonerde  wurde  kalt  in  verdünnter  unterphosphorichter 
Säure  au^elöst,  darauf  so  lange  Thonerde  hinzugefügt, 
bis  endlich  nach  langer  Digestion  ein  Tbeil  davon  unge- 
löst zurückblieb.  Die  filtrirte  Auflösung  wurde  unter  der 
Luftpumpe  abgedampft,  wobei  sie  sich  zu  einem  dicken 
Schleime  conceAtrirte,  der  erst  völlig  an  trockner  kalter 
Luft  zu  einer  glänzenden,  brüchigen,  nicht  zerfliefsbaren 
Masse  mit  glänzendem  Bruche  eintrocknete,  welche  im 
Aeufsem  dem  weifsen  Gummi  arabicum  sehr  ähnlich  war* 
In  einer  Retorte  erhitzt  gab  sie  selbstentzündlicbes  Phos- 
phorwasserstoffgas, und  zuletzt  ein  Gas,  das  sich  nicht 
von  selbst  an  der  Luft  entzündete.  Der  Rückstand  war 
röthlich. 

ÜnterphOiSphorichtsaure  Beryllerde.    Sie  wurde  auf 
dieselbe. Weise  wie  die  unterphosphorichtsaure  Thonerde 
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erhalten.  Die  Auflösung  unter  der  Luftpumpe  abgedampft, 
gab  me  bei  letzterm  Salze  einen  dicken  Schleim,  der  an 
der  Luft  zu  einer  harten  Masse  mit  glasigem  Bruche  ein- 
trocknete. 

Unterphosphonchtseatres  Manganoxydul.  Dieses 
Salz  wurde  auf  gleiche  Weise  bereitet,  wie  die  unter- 
phosphorichtsaure  Talkerde,  durch  Kochen  eines  Ueber- 
scfausses  von  oxalsaurem  Manganoxjdul  mit  einer  Auflö- 
sung von  unterphosphorichtsaurer  Kalkerde.  Die  abfil- 
trirte  Auflösung,  die  keine  Kalkerde  mehr  enthielt,  wurde 
concentrirt,  das  Salz  aber  konnte,  selbst  bei  grofsen  Quan- 
titäten, nicht  zum  Kiystallisiren  gebracht  werden,  sondern 
erhärtete  zu  einer  nicht  krystallinischen  Masse,  die>  in 
einer  Retorte  erhitzt,  unter  Aufl)lähea  selbstentzündliches 
Phosphorwasserstoffgas  entwickelte. 

Unterphosphorichtsaures  Kobaltoxyd.  £s  wurde 
bereitet,  indem  feuchtes  Kobaltoxjd  im  Ueberschufs^  mit 
unterphosphorichter  Säure  kalt  digerirt,  die  Auflösung 
filtrirt  und  unter  der  Luftpumpe  abgedampft  wurde.  Das 
Salz  krjstallisirt  von  allen  unterphosphorichtsauren  Sal- 
zen am  leichtesten  und  schönsten.  Die  Kiystalle  kön- 
nen von  bedeutender  Gröfse  dargestellt  werden ;  ich  habe 
einige  erhalten,  deren  Axe  länger  als  7  Zoll  war,  aus 
dner  AuiQösung,  die  nur  20  bis  30  Grm.  des  Salws  auf- 
gelöst enthielt  Sie  sind  von  rother  Farbe,  und  bestehen 
aus  regulären  Octaedem,  an  denen  oft  die  Würfelflädben 
sichtbar  sind.  Sie  wurden  im  Wasser  aufgelöst,  wobei 
ein  sehr  geringer  Rückstand  zurückblieb,  und  noch  ein- 
mal unter  der  Luftpumpe  abgedampft  Dann  ^öste  sich 
das  Salz  vollkommen  in  Wasser  au£  An  der  Luft  ver- 
wittern ^  die  .Kry stalle,  und  überziehen  sich  mit  einem 
röthlichen  Mehle;  dasselbe  geschieht  noch  leichter  unter 
der  Luftpumpe,  wenn  das  Salz  zu  lange  im  luftleeren 
Räume  über  Schwefelsäure  gelassen  wird. 

Um  den  Wassergehalt  des  Salzes  zu  finden,  wur- 
den 1,072  Grm.  mit  Salpetersäure  oxydirt     Sie  gaben 
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0,769  Gnn.  geglühtes  zweifach -phosphorsaures  Kobalt- 
oxyd. Hienach  beträgt  der  Wassergehalt  49,35  Procent; 
der  Sauerstoff  des  Wassers  verhfilt  sich  zu  dem  des  Ko- 
baltoxydes, wie  43,89  zu  5,27.  Das  unterphosphoricht- 
saure  Kobaltoxyd  enthält  daher  gewifs  8  Atome  Wässer, 
wie  die  unterphosphorichtsaure  Talkerde,  mit  welcher  es 
auch  isomorph  ist 

In  einer  Retorte  geglüht  verhält  es  sich  anders,  als 
die  beschriebenen  unterphosphorichtsauren  Salze.    Es  ent- 
wickelt sich  viel  Wasser,  und  dabei  ein  Gas,  von  dem 
keine  Blase  sich  von  selbst  an  der  Luft  entzündete,  aber^ 
angeztindet  brannte  es  mit  starker  Phosphorflamme,  und 
durch  eine  Silberoxydauflösung  geleitet,  brachte  es  einen 
bedeutenden  schwarzen  Niederschlag  hervor.      £s  subli- 
mirte  kein  Phosphor.    Dabei  blähte  sich  der  Rückstand 
in  der  Retorte  nicht  sehr  auf,  wurde  schwarz,  und  un- 
tarschied  sich  von  den  Rückständen  der  meisten  andern 
geglühten  unterphosphorichtsauren  Salze  dadurch^  dafs  er 
unlöslich  in  starker  Chlorwasserstoffsäure  und  i^  Salpe- 
tersäure, auch  in  Königswasser  war.    Nur  durch  concen- 
trirte  Schwefelsäure  wurde  er  zersetzt,  und  durch  sie  auch 
nur  erst,  wenn  er  fein  gepulvert  sehr  lange  damit  ge- 
kocht wurde      Durch  Verdünnung  mit  Wasser  löst  sich 
dann  Alles  vollständig  auf.     Ich  ersah  daraus,  -dafs  der 
Rückstand  aus  einem  sauren  phosphorsauren  Kobaltoxyda 
bestehen  mufste,  denn  schon  firüher  hatte  ich  gefunden, 
dafs  sehr  viele  saure  phosphorsaure  Salze  in  Chlorwas- 
sersto&äure  unlöslich  sind. 

Bei  der  Analyse  des  geglühten  Rückstandes,  um 
daraus  Schlüsse  auf  die  Zusammensetzung  des  sich  wäb-* 
rend  des  Glühend  entwickelten  Gases  machen  zu  kbnnen, 
stiefs  ich  auf  unerwartete  Schwierigkeiten.  Nachdem  durch 
Kochen  mit  Schwefelsäure  die  Z^setzung  erfolgt,  und 
Alles  im  Wasser  aufgelöst  worden  war,  wurde  die  Auf- 
lösung mit  Ammoniak  gesättigt,  und  das  Kobaltoxyd  durch 
wasserstofijschwefliges  Schwefelammonium'  als  Schwefelko- 
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bait  gefällt  Dieses  wurde  durch  Königswasser  zersetzt» 
imd  aus  der  Auflösung  das  Kobaltoxyd  durch  kaustisches 
Kali  niedergeschlagen.  Die  Fällung  erfolgte  vollständig, 
so  dafs  in  der  abfiltrirten  Fltissigkeit  keine  Spur  von 
Kobaltoxyd  zu  entdecken  war.  Als  indessen  das  erhal- 
tene Oxyd  nach  dem  Trocknen  geglüht  und  gewogen 
Ymrde^  konnte  es  durchaus  nicht  genau  bestimmt  werden^ 
weil  es  nach  jedem  neuen  Glühen  sein  Gewicht  sehr  be- 
deutend veränderte.  Es  vermehrte  sich  gewöhnlich  sehr 
bedeutend  y  wenn  auch  das  Glühen  in  einem  Platintiegel 
mit  gut  gest^össenem  Deckel  geschah,  und  nach  dem 
Glühen  der  Tiegel  so  schnell  wie  möglich  erkaltet  wurde. 
Hatte  das  Gewidit  nach  vier  bis  fünf  Gltihungen  bedeu- 
tend zugenommen,  so  verminderte  es  sich  wohl  nachher 
et^'as,  aber  nur  sehr  unbedeutend,  gewöhnlich  nur  um 
einige  Milligramm.  Diese  Gewichtsvennehrung  rührt  von 
gebildetem  Superoxyde  her,  das  durch  eine  Rothglühhitze, 
oder  eine  Hitze,  die  durch  eine. Spirituslampe  mit  doppel- 
tem Luftzuge  hervorgebracht 'werd«!  kann,  nicht  wieder 
in  Oxyd  verwandelt  wird.  Diese  nach  und  nach  erfol- 
gende Bildung  von  Superoxyd  macht  es  unmöglich,  bei 
quantitativen  Analysen  das  Kobaltoxyd  nach  der  Fällung 
unmittelbar  zu  bestimmen.  Man  kann  nur  dahin  gelan- 
gen, wenn  man  das  Oxyd  nach  dem  Glühen  wiegt;  es 
dann  durch  Wasserstoffgas  in  regullinisclies  Kobalt  ver- 
wandelt, und  aus  dem  Gewichte  desselben  das  des  Oxyds 
berechnet.  Während  oder  auch  nach  der  Reduction  ver-' 
mittelst  Wasserstoffs  mufa  das  Metall  sehr  stark  geglüht 
werden,  weil  «s  sonst  bei  schwächerer  Erhitzung,  wie 
Magnus  gezeigt  hat,  sich  pyrophorisch  an  der  Luft  oxy- 
dirt  Diese  Methode,  das  Kobaltoxyd  zu  bestimmen, 
giebt  ein  sehr  genaues  Resultat,  wovon  ich  mich  durch 
besondere  Yersudie  überzeugt  habe,  «^  Beim  Glühen 
des  durch  kaustisches  Kali  ge&Uten  Mickeloxydes  findet 
keine  Gewichtsvermehrung  statt,  weshalb  man  dasselbe, 
unmittelbar  durch  Glühen  und  Wiegen  bestimmen  kann. 
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0,798  GniL  Rflcksf^d  vom  geglühten  unterphospho- 
richtsaoren  Kobaltoxyd  gaben,  auf  die  beschriebene  Weise 
analysirt,  0,354  Gnn.  Kobaltoxyd  und  0,444  Gnn.  Phos- 
phorsäure, aus  dem  Verlust  gefunden,  deren  Sauerstoff- 
mengen 0,076  und  0,249  Gnn.  sind,  und  sich  wie.  1:3-|^ 
verhalten.     Beim  Glühen  des  Salzes  verbrennt  indessen 
etwas  Gas  in  der  Retorte,  wodurch  die  Menge  der  Phos- 
phorsäure vermehrt  wird;  femer  enthält  der  Rückstand, 
wie  bei  allen  geglühten  unterphösphorichtsauren  Salzen, 
etwas  freien  Phosphor,  der  in  diesem  Falle  eine  schwarte 
Farbe  hat,  dessen  Menge  aber  nidit,  wie  bei  der  Ana- 
lyse der  andern  Rückstände,,  bestimmt  werden  konnte, 
da  er  die  Schwefelsäure  beim  Kochen  zersetzte.     Von 
der  Gegenwart  derselben  kann  man  sich  indessen  über- 
zeugen, wenn  man,  den  schwarzen  Rückstand,,  der,  mit 
Chlorwasserstoffsäure  behandelt,  seine  Farbe  behält,  mit 
Salpetersäure  digerirt     Er  wird  dadurch  roth,  während 
etwas  Salpetersäure  zersetzt  wird  und  sich  einige  Luft- 
blasen entwickeln.    Es  ist  daher  sehr  wahrscheinlich,  dafs 
die  Sauerstoffinenge  vom  Kobaltoxyd  und  von  der  Phos- 
phorsäure sich  im  geglühten  unterphösphorichtsauren  Ko- 
baltoxyde wie  1:3  verhalten.    Ist  diefs  der  Fall,  so  hat 
sich  beim  Glühen  ein  Atom  Phosphor,   verbünden  mit 
fünf  Atomen  Wasserstoff  (zehn  Atomen  nach  den  älte- 
ren Atomengewichten),  als  Gas  verflüchtigt,  das  also  in 
seiner  Zusammensetzung  dem  gleich  ist,  das  durch  Glü- 
hen des  phosphorichtsauren  Bleioxyds  und  einiger  ande- 
rer phosphorichtsaurer  Salze  entsteht     Beim  Glühen  des 
unterphösphorichtsauren  Kobaltoxyds  zersetzen  sich  daher 
5  Atome  desselben  auf  die  Weise,  dafs  5  Atome  Ko- 
baltoxyd  mit   3  Atomen    Phosphorsäure  verbunden  zu- 
rückbleiben, während  4  Atome  Phosphor  mit  20  Ato- 
men Wasserstoff  entweichen.     Es  werden  daher  10  At 
Wasser  zersetzt,  also  nur  der  vierte  Theil  des  Krystall- 
wassers  des  Salzes.    Zur  Existenz  des  Salzes  sind  daher 
2  Atome   Wasser  nothwendig,   während  andere  unter- 
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phosphorichtsaure  Salze,  die  beim  Glühen  selbstentzünd- 
liebes  PhosphorwasserstofCgas  entwickebi,  l^-  At  Wasser 
nothwendig  enthalten  müssen  *). 

Die  Analyse  des  Rückstandes  wurde  mit  zwei  an- 
dern Quantitäten  wiederholt  Es  wurden  gleiche  oder 
ähnliche  Resultate  erhalten;  der  Sauerstoffgehalt  des  Ko- 
baltoxjds  verhielt  si^h  zu  dem  der  Phosphorsäure,  wie 
l:3i  und  1:3-^. 

Unterphosphoncktsaures  Nickeloxyd.  Es  wurde 
ganz  auf  dieselbe  Weise  bereitet ,  wie  das  Kobaltsalz. 
Die  unter  der  Luftpumpe  abgedampfte  Auflösung  krystal- 
lisirte  lange  nicht  so  schön  und  leicht ,  wie  das  unter- 
phesphorichtsaure  Kobaltoxjd.  Die  Krystalle  waren  grün; 
sie  sdbienen.  Würfel  und  mit  dem  Kobaltsalze  isomorph 
zu  seyn.  Beim  Glühen  in  einer  Retorte  wurde  das  Salz 
erst  gelb,  indem  es  Wasser  verlor,  dann  blähte  es  «ich 
sehr  auf,  und  gab  ein  Gas,  von  welchem  sich  nicht  eine 
einzige  Blase  von  selbst  an  der  Luft  entzündete,  das 
aber,  angeztindet,  mit  starker  Phosphorflamme  brannte 
und  eine  Silberoxydauflösung  sehr  stark  trübte.  Der 
Rückstand  war  schwarz,  und  wie  der  des  Kobaltsalzes 
in  Chlorwasserstoffsäure  unauflöslich;  er  bestand  also 
aus  einem  sauren  phosphorsauren  Nickeloxyde.  Das 
entwichene  Gas  war  daher  gevrifs  dasselbe,  wie  das,  das 
beim  Glühen  des  imterphosphorichtsauren  Kobaltoxyds 
entwickelt  wird. 

ünterphosphorichtsaures '  Cadmiumoxyd.  Kohlen- 
saures Cadmiumoxyd  im  Uebermafs  wurde  noch  feudit 
mit  unterphosphoricht'er  Säure  digerirt,  und  die  abfil- 
trirte  Flüssigkeit  unter  der  Luftpumpe  abgedampft.  Die 
Form  der  erhaltenen  Krystalle  war  wegen  ihrer  geringen 
Grö£se  nicht  zu  bestimmen.    Beim  Glühen  in  einer  Re- 

*)  Die  Zersetzimg  des  nnterphosphorichtsaureii  Kobaltozydi  dorcLs 
GIuheQ  kann  bildlich  so  vorgiestelU  werden:  6C^6F'*-f*10Aq. 
=:(5C+31P)-f(2P+20H). 
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torte  entwickelte  es  eine  Menge  Gas,  von  dem  nur  zu- 
letzt einmal  eine  Blase  sich  an  der  Luft  entzündete;  bei 
andern  kleinem  Quantitäten  entwickelte  sich  Gas,  von 
welchem  keine  Blase  an  der  Luft  sich  entzündete;  es 
zeigte  sich  indessen  in  allen  Fällen  im  Halse  der  Retorte 
sehr  viel  Phosphor.  Der  Rückstand  war  sehr  leicht  in 
Chlorwässerstoffsäure  auflöslich;  es  blieb  nur  eine  kleine 
Menge  brauner  Phosphor  ungelöst  1,958  Grm.  des 
Rückstandes  hinterliefsen  0,018  Grm.  Phosphor  bei  der 
Behandlung  mit  Chlorwasseirstoffsäure.  Die  Auflösung, 
durch  welche  ein  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas  ge- 
leitet wurde,  gab  1,243  Grm.  Schwefelcadmium,  dem 
1,103  Grm.  Cadmiumoxjd  entsprechen.  Der  Rückstand 
bestand  daher  im  Hundert  aus  56,86  Cadmiumoxyd  und 
43,14  Phosphorsäure,  deren  Sauerstofbnengen  7,14  und 
24,17  sich  ungefähr  wie^l:34-  verhaltea  Obgleich  die- 
ser Rückstand  in  der  Zusammensetzung  dem  ähnlich  ist, 
der  beim  Glühen  des  unterphosphorichtsauren  Kobalt- 
oxyds entsteht,  so  ist  es  «ehr  unwahrscheinlich,  beson- 
ders aus  Gründen,  die  ich  später  anführen  werde,  dafs 
das  beim  Glühen  entwickelte  Gas  in  beiden  Fällen  eine 
gleiche  Zusammensetzung  hat  Das  Glühen  war  in  einer 
ziemlidi  grofsen  Retorte  geschehen,  in  welcher  sich  das 
Salz  entzündete,  ehe  das  Gas  ordentlich  angefangen  hatte 
sich  zu  entwickeln.  Die  leichte  Auflöslichkeit  des  Rück- 
standes in  Chlorwasserstoffsäure  spricht  auch  dagegen^ 
ond  die  Erscheinung  einer  ziemlich  bedeutenden  Menge 
Phosphor,  die  beim  Glühen  des  unterphosphorichtsauren 
Kobalt  und  Nickeloxyds  nicht  wahrgenommen  wurde, 
macht  es  wahrscheinlich,  dafs  in  diesem  Falle  sich  das 
selbstentzündliche  Gas  durch  die  Hitze  in^  Wasserstoffgas 
und  Phosphor  zersetzt  habe. 

ürUerphosphorichisaures  Zinkoxyd.  Es  wurde  er- 
halten, indem  destillirtes  Zink  mit  verdünnter  unterphos- 
phorichter  Säure  warm  digerirt  wurde.  Es  löste  sich 
darin  unter  Wasserstoffgasentwickelung  auf;  die  Auflö- 
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sung,  unter,  der  Luftpumpe  abgedampft,  gab  ein  kiystal* 
lialtes  Salz,  dessen  Kiystallfonu  nicht  erkannt  werden 
konnte.  In  einer  Retorte  geglüht ,  blähte  es  sich  sehr 
auf,  und  gab  ein  .Gas,  das  sich  gewöhnlich  nicht  an  der 
liuft  entzündete;  nur  einmal  brannte  eine  Blase  von  selbst 
Der  Rückstand  war  in  Ghlorwasserstpffsäuro  leicht  löslich. 

(Schlafs  im  nächsten  Hefte.) 


IV.     Ueber  die  Bildung  des  Schwefeläthers;   von 
HH.  Dumas  und  Boullay  d.  j. 

(Au9  den  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  XXXVL  p.  294.) 


-Lf  ie  mannigfaltigen  Umwandlungen,  welche  der  Alkohol 
durch  die  Einwirkung  der  concentrirten  Schwefelsäure 
erleidet,  gehören  zu  den  merkwürdigsten  Erscheinungen  in 
der  organischen  Chemie.  Vier  besondere  Verbindungen, 
nämlich;  Schwefeläther,  Doppelt-Köhlenwasserstof^  Weinöl 
und  Schwefelweinsäure  gehen  je  nach  den  Umständen  aus 
dieser  Einwirkung  hervor,  und  jede  derselben  besitzt  so 
merkwürdige  Eigenschäften,  dafs  wir  es  für  nöthig  gehalten 
haben,  die  ihre  Bildung  begleitenden  Erscheinungen  einer 
sorgfältigen  Untersuchung  zu  unterwerfen. 

Noch  vor  wenigen  Jahren  schien  die  so  einfache  und 
genügende  Theorie,  welche  die  Hit  Fourcroy  und 
Vauquelin  von  der  Aetherbildung  gegeben  haben,  auf 
den  sichersten  Grundsätzen  zu  beruhen.  Nach  diesen 
berühmten  Chemikern,  entzieht  die  Schwefelsäure  dem 
mit  ihr  gemischten  Alkohol  einen  Antheil  Wasser,  uild 
badet  ihn  dadurch  in  Aether  um.  Gegen  das  Ende  der 
Operation,  wenn  der  Alkohol  abgenommen  und  die  Tem- 
peratur sich  erhöht  hat,  tritt  eine  neue  Äeaction  ein, 
in  Folge  welcher  schweflige  Säure  und  Weinöl  gebildet 
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Diese  eben  so  einCeielie  als'  geschlossene  Theorie 
wurde  bald  allgemein  angenommen«  Auch  erhielt  sie 
eine  grouse  Bestätigung  durch  die  merkwürdigen  Y^- 
suche  von  Theodor  de  Saussure.  Dieser  geschickte 
Beobachter  bewies  nämlich  y  dafjB  sowohl  der  Alkcdiol 
wie  der  Schwefeläther  aus  Kohlenstoff»  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  in  solchen  Verhältnissen  bestehen,  dafs  sie 
Wasser  und  Doppelt -Kohlenwasserstoff  bilden,  und  da 
er  überdiefB  zeigte,  dais  der  Schwefeläther  weniger  Was- 
ser als  der  Alkohol  enthält,  so  konnte  kein  Zweifel  an 
der  Richtigkeit,  der  von  Fourcroy  und  Yauquelin 
angestellten  Theorie  übrig  bleiben. 

Späterhin  bestimmte  Hr.  Gay-Lussac  die  Dichte 
des  Alkohol'  und  Aetherdampfs,  und  zog  daraus  ähnli- 
che Schlüsse,  aber  zugleich  wurde  durch  die  von  ihm 
erhaltenen  Resultate  die  Zusammensetzung  des  Aethers 
sehr  wesentlich  berichtigt  Er  zeigte  nämlich,  dafs  man 
beide  Körper  als  bestehend  aus  Wasser  und  Doppelt- 
Kohlenstoff  in  einfachen  YolumenverhältniBsen  ansehen 
könne  ^  und  dafs  diesemnach  der  Alkohol  aus  gleichen 
Yolumen  Wasserdampf  und  Doppelt -Kohlenwasserstoff, 
der  Schwefeläther  dagegen  aus  zwei  Yoliunen  Doppelt- 
Kohlenwasserstoff  und  einem  Yolumen  Wasserdampf  ge- 
bildet sey. 

Bis  dahin  schien  alles  die  Theorie  von  Fourcroy 
und  Yauquelin  gegen  jeden  Angriff  sicher  zu  stellen 
Indefs  hatte  Hr.  Da  bit  sonderbare  Bemerkungen  über 
eine  bei  der  Aetherbildung  entstehende  eigenthümliche 
Säure  gemacht.  Diese,  durch  die  späteren  Yersuche  von 
Hm.  Sertürner,  Yogel  und  Gay-Lussac  bestätigten 
Bemerkungen,  haben  das  Daseyn  einer  neuen  Säure  ken- 
nen gelehrt,  die  der  Unterschwefelsäure  ähnlich  ist,  aber 
darin  von  derselben  abweicht,  dafs  sie  beständig  mit  einem 
ätherischen  Oele.  verbunden  ist  -  Es  leidet  also  keinen 
Zweifel  mehr,  dafs  wenn  Alkohol  und  Schwefelsämre 
zur  A^etherbildung  auf  einander  einwirken,  sich  erzeugen: 
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1)  SchwefelSther,  d.  L  Alkohol,  dem  die  Hälfte  seines 
"Wassers  entzogen  worden;  2)  Weinöl,  dessen  Zijsam- 
mensetzung  noch  unbekannt  ist;  3)  Unterschwefelsäure, 
nnd  4)  eine  Art  ton  ätherischem  Oele,  das  diese  Säure 
begleitet  und  seiner  Zusammensetzung  nadi  unbekannt  ist 

Nachdem  diese  Thatsachen  auf  eine  glaubwtirdige  Art 
erwiesen  waren,  meinten  viele  Chemiker,  die  Theorie  von 
Pourci:oy  und  Vauquclin  sey  umgestpfsen.  Andere 
dagegen:  dafs  sie  wohl  einige  Abänderungen  erleiden, 
der  Hauptsache  nach  aber  unangefochten  bleibcm  werde. 
Diefs  hatte  eine  Menge  von  Versuchen  zur  Folge,  deren 
Erwähnung  oder  Widerlegung  überflüssig  seyn  würde. 
Denn  die  alte  Theorie  ist  der  Ausdruck  einer  Thatsache 
geworden,  seitdem  die  Analyse  des  Alkohols  und  Aethers, 
bestätigt  durch  die  Dichte  des  Dampfes  beider  Körper, 
bekannt  gemacht  worden  ist.  Um  diese  Theorie  umzu- 
stürzen, mufs  man  erweisen,  dais  der  Alkohol  und  Aether 
nicht  die  Zusammensetzung  haben,  welche  man  ihnen  bei- 
legt Diefs  ist  die  Meinung  einiger  Chemiker;  wir  aber 
hoffen  zu  beweisen,  dafs  sie  im  Irrthum  sind. 

](^t  die  Zusampiensetzung  des  Alkohols  und  Aethers 
wohl  bekannt,  so  ist  klar,  dafs  Fourcroy  und  Vau- 
quelin  das  Daseyn  der  Unterschwefelsäure  übergehen, 
und  sich  über  die  Erzeugung  des  Weinöls  irren  konn- 
ten, ohne  dafs  dadurch  die  Ursache,  welcher  sie  die  Bil- 
dung des  Aethers  zuschrieben,  aufhörte  die  wahre  zu 
seyn.  Diefs  ist  auch^  was  wir  aus  den  folgenden  Ver- 
suchen in  aller  Strenge  folgern  können.  Wir  haben  uns 
begnügt,  eine  genaue  Analyse  der  erwähnten  Substanzen 
anzustellen,  aus  deren  Resultaten  dann  die  Theorie  von 
selbst  hervorgeht 

Zerlegung,  des  Alkohols.  Der  von  uns  untersuchte 
Alkokol  besafs  alle  Eigenschaften  des  reinsten  und  was- 
serfreisten Alkohols.  Er  war  zu  mehreren  Malen  über 
Chlorcaldum  rectificirt,  und  hatte  bei  18^  C  Tempera 
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tor   eine  Dichte  von  0^7919».      jEr  siedete  unter  einem 
Druck  von  0^,745,  bei  76®  C. 

Die  Zusammensetzung  dieses  Alkohols  stimmt,  nach 
unsem  Versuchen ,  vollkommen  mit  der,  welche  sich  aus 
der  Dichte  seines  Dampfes  und  den  so  höchst  sinnrei- 
chen Betrachtungen,  die  Hr.  Gay-Lussac  vor  langer 
Zeit  über  die  Erscheinungen  der  geistigen  Gährung  be- 
kannt gemacht  hat,  ergiebt  Folgendes  sind  die  Kesul* 
täte  des  Versuchs  u»d^  die  der  Rechnung: 

beobachtet    berechnet 

Kohlenstoff  52,37        52,28 

Wasserstoff  13,31         13,02 

Sauerstoff  34,61        34,70 

100,29      100,00. 
Die  Versuche  wurden  nach  einem  gröfseren  MaaCs- 
Stabe  als  dem  gewöhnlichen  angestellt,  um  der  Analyse 
eine    höhere ,  Genauigkeit   zu  geben.      Wir  verbrannten 
immer  mehr  als  einen  Gramm  Alkohol  mittelst  Kupfer- 
oxyd.      Das  Wasser,   wie  die  Kohlensäure,  wurde  mit 
Sorgfalt  gesammelt     Der  Sauerstoff  dagegen  wurde  be- 
rechnet, indem  wir  das  Kupferoxyd  durch  Wasserstoff- 
gas vollends  reducirten.    Da  hiedurch  der  Sauerstoff  des 
Oxyds  vor  und  niach  der  Analyse  bekannt  war,  so  wurde 
daraus  die  an  den  Alkohol  abgetretene  Sauerstoffinenge 
hergeleitet.      Da  femer  der  Sauerstoff  der  Kohlensäure 
und  der  des  Wassers  gleichfalls  bekannt  war,  so  konnte 
man  daraus  den  Sauerstoffgehalt  des  Alkohols  bestimmen. 
Unsere  Resultate  bestätigen  also  die  von  Theodor 
de  Saussure  und  Gay-Lussac  vollkommen.     Ihren 
Werth  wird  man  aus  folgenden,  ihnen  zum  Grunde  he- 
genden, Angaben  beurtheilen  können. 

in  100 

Alkohol.   Kohlenst.    Wasserst.     Säuerst  Kohleost. Wasserst. Säuerst 

ls,742    Os,9070    0^2036    0^,6024    62,06    13,23  34,58 

1,502     0,7824     0,1989     0,5190    52,09    13,24  34,55 

1,660     0,8792     0,2206     0,5565    52,96    13,46  34,72 

Mittel    52,37    13,31  34,61 

.  Wir- 
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Wir  haben  immer,  wie  mau  sieht,  etwas  mehr  Was- 
serstoffgas, als  die  Rechnung  giebt,  gefunden;  allein  die 
Personen,  die  sich  mit  dergleichen  Versuchen  beschäftigt 
haben,  werden  wissen,  wie  schwierig  diese  Klippe  zu 
vermeiden  ist  Wir  glauben  demnach  hierauf  nidit  wei- 
ter achten  zu  müssen,  und  betrachten  es  als,  wohl  er-« 
wiesen,  dafs  der  Alkohol,  wie  Hr.  Gay-Lussac  gezeigt, 
aus  einem  Yolumen  Doppelt-Kohlenwasserstoff  und  ei- 
nem  Volumen  Wasserdampf  besteht 

Zerlegung  des  SchwefeVdthers.  Dieselben  Vorsichts- 
mafsregeln,  mit  denen  wir  uns  reinen  Alkohol  verschaff- 
ten^ wurden  auch  angewandt,  lim  den  Aether  frei  von 
aller  Beimengung  zu  erhalten.  Wir  selbst  bereiteten  uns 
diesen  Körper,  wuschen  ihn  sorgfältig  zur  Entfernung 
allen' Alkohols,  und  rectificirten  ihn  über  Chlorcalcium, 
bis  seine  Eigenschaften  durch  diese  Operation  nicht  mehr 
verändert  wurden.  So  dargestellt,  hatte  er,  bei  20®  C. 
Temperatur,  eine  Dichte  von  0,713.  Unter  eiHem  Druck 
von  0™,745  kam  er  bei  34*^  .C.  zum  Sieden. 

Folgendes  sind  die  Resultate  unserer  Analyse  des 
reinen  Schwefeläthers: 

Kohlenstoff  65,10  65,04  65,01 
Wasserstoff  13,52  13,95  14,08 
Sauerstoff  21,05      21,34      21,33 


99,67    100,33    100,42 

W|ie  beim  Alkohol,  zerlegten  wir  eine  etwas  starke 
Quantität,  nämlich  ungefähr  einen  Gramm.. 

Vergleicht  man  diese  Zahlen  mit  denen,  welche  die 
Rechnung  liefert,  so  überzeugt  man  sidi  von  der  Rich- 
tigkeit der  Ansichten,  die,  nach  den  schönen  Untersu- 
chungen der  HH.  de  Saussure  und  Gay-Lussac, 
bisher  über  die  Zusammensetzung  des  Aethers  angenom- 
men worden  sind.  \ 
Anna],  d.  Physik.  B.  88.  St.  1.  J.  1828.  St.  1.  G 
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beobaehtct 

bereelinet 

Kohlenstoff 

63,05 

64,96 

Wasserstoff 

13,85 

13,47 

Sauerstoff 

21,24 

21,57 

100,14        100,00 

Wie  in  der  Analyse  des  Alkohols,  findet  man  hier 
einen  kleinen  Ueberschufs  von  Wasserstoff;  aber  den- 
noch bleibt  es  klar,  dafs  der  reine  Aether  aus  einem 
Voimnen  Doppelt -Kohlenwasserstoffgas  und  einem  hal- 
ben Volumen  Wasserdampf  zusammengesetzt  ist 

Zerlegung  des  JVeinöls.  Das,  welches  wir  unter- 
suchten, war  vom  Aether  durch  Destillation  abgeschie- 
den, wobei  es,  da  es  erst  bei  einer  hohen  Temperatur 
siedet,  in  der  Retorte  zurückbleibt  Darauf  liefs  man  es 
sieden,  bis  es  zum  Theil  tiberging.  Endlich  zog  man  es 
über  Chlorcalcium  und  ein  wenig  Kali  ab. 

So  bereitet  hat  es  bei  10**,5  Temperatur  eine  Dichte 
von  0,9174. 

Das  Weinöl  ist  nichts  anders  als  ein  Kohlenwasser- 
stoff, der  aber  durch  das  Verhältnifs  seiner  Bestandtheile 
von  allen  tis  jetzt  untersuchten  abweicht  Wir  haben 
nämlich  gefunden,  dafs  dieser  Körper  besteht  aus 

•  berechnet 

Kohlenstoff       88,36        88,80        88,94 
Wasserstoff       11,64        11,20        11,06 

100,00      100,00      100,00 

Das  berechnete  Resultat  stützt  sich  auf  die  Annahme, 
dafs  dieser  Körper  aus  4  Vol.  Kohlendampf  und  3ToL 
Wasserstoffgas  gebildet  sey;  eine  sehr  einfache  Zusam- 
inensetzpng,  die  aber  demnach  sehr  verschieden  ist  von 
der  aller  bisher  bekannten  Arten  von  Kohlenwasserstoff. 
Wir  werden  überdiefs  sehen,  dafs  diese  Zusammensetzung 
eine  nothwendige  Folge  der  Art  von  Reaction  ist,  durch 
welche  das  Weinöl  entsteht,  und  werden  in  den  folgen* 
den  Versuchen  die  so  eben  angeführte  Zusammenaetzung 
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nicht  blofs  auf  das  klarste  bestätigt  finäen,  sondern  ^aücH 
m  einer  Theorie  gelangen,  die  diese  Zusammensetzung 
unvermeidlich  macht. 

Zerlegung  des  schwefelweinsauren  Baryts.  Wir 
haben  die  Schwefelweinsänre  in  der  Verbindung  mit  Baryt 
analjsirt.  Das  Verfahren  dabei  war  folgendes.  Das  Was- 
ser wurde  durch  den  Verlust  im  trocknen  Vacuo  bei  der 
Temperatur  160**  C.  bestimmt,  der  schwefelsaure  Baryt 
durch  Rothglühen,  und  der  Kohlenstoff  und  Wasserstoff 
durch  Kupferosjd  auf  die  gewöhnliche  Weise.  Bei  der 
letzteren  Bestimmung  entwickelt  sich  keine  Spur  von 
schwefliger  Säure,  wodurch  sie  sehr  einfach  wird.  Es 
entvi'eicht  zwar  ein  wenig  Kohlenwasserstoff,  allein  dieCs 
wurde  sorgfaltig  in  Rechnung  genommen.  Die  Resultate 
mehrerer  unserer  Versuche  waren  folgendet 

53.30  54,00  schwefelsaurer  Baryt  *> 
14,65  14,85  schweflige  Säure  J 
11,32        10,33    Kohlenstoff! 

1,46  1,39    Wasserstoff^ 

19.31  20,00.  Wasser 

100,00      100,57 
Die  Zusammensetzung  des  Öligen  Stoffs  würde  also 
in  100  aeyn:  , 

Kohlenstoff        88,37 
Wasserstoff       11,63 

Dieser  Stoff  ist  also  Weinöl.  Und  dieses  angenom- 
men,  besteht  das  schwefelweinsänre  Baryt  aur  einem  At 
unterschwefelsauren  Baryt,  zwei  At  Weinöl  und  flinf  At 
Wasser  =BaS  +  2H3C* +  5H.  Diefc  beweist  die 
folgende  Zusammensetzung; 

beobachtet    berechnet 

Unterschwefelsaurer  Baryt    68,40      ,  67,37 
Weinöl  12,25'       12,27 

Wasser  19,65        20,36 

'  100,30      100,00 
G  2 
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Zerlegung  des  scTmefetwdnsauren  Kupferoxyds. 
Biefs  Salz  ivurde  mittelst  Zersetzung  des  jschwefelweiasau- 
ren  Baryts  durch  schwefelsaures  Kupferoxyd  bereitet  Die» 
zur  Syrupsconsistenz  abgedampfte  Masse  gestand  zu  einer 
krystallinischen  Masse.  Sie  wurde  zwischen  Josephspa* 
pier  getrocknet,  worauf  ein  grtinliches  Salz  in  krystalli- 
nischen Körnern  übrig  blieb. 

Bei  der  Analyse  wurde  es  durch  Glühen  in  Kupfer- 
oxyd verwandelt;  5  Theile  lieferten  1,07  Th.  Oxyd.  Dar- 
auf wurden  5  TL  mit  einem  Gemenge  von  chlorsaurem 
und  kohlensaurem  Kali  verpufft;  der  Rückstand,  in  Was- 
ser gelöst  und  mit  Chlorbaryum  gefällt,  gab  6,30  schwe- 
felsauren Baryt  Endlich  wurden  Kohlenstoff,  Wasser- 
stoff und  Wasser  durch  Verbrennung  mittelst  Kupferoxyd 
bestimmt    Dadurch  fand  sich: 


Kupferoxyd 

21,40 

Unterschwefelsäure 

38,98 

Kohlenstoff 

12,42 

Wasserstoff 

1,61 

Wasser 

25,59 

100,00 

ein  Resultat,   welches  mit  der  Formel;  CuS+2C*H* 
Hh5H  übereinstimmt    Man  hat  nämlich: 

beobachtet    berechnet 

Unterschwefelsaures  Kupferoxyd    60,38        60,83 
Weinöl  14,03        14,72 

Wasser  ^  25,59        24,45 

100,00  100,00 
Zerlegung  des  doppelt  -  schpoefelweinsauren  Blei- 
oxyds. Dieses  Salz  erhSlt  man  durch  Sättigung  des  Aether- 
Rückstandes  mit  kohlensaurem  Bleioxyd.  Selbst  bei  der 
Siedhitze  und  bei  einem  grofsen  Ueberschufs  von  kohlen- 
saurem  Blei  bleibt  die  Flüssigkeit  sauer;  nach  Filtration, 
Abdampfung  und  Erkaltung  läfst  sie  ein  weifses  Salz  in 
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Nadeln  Ton  schönem  Seidenglanz  und  völliger  Durchsich- 
tigkeit  anschiefsen.  Dieses  Salz,  wohl  abgetröpfelt  und 
zwischen  Papier  getrocknet,  behält  dennoch  seine  saure 
Reaction.  Durch  Bleioxjdhydrat  kann  man  es  neutral 
und  selbst  alkalisch  machen;  da  aber  diese  Salze  Mischun- 
gen von  Salzen  yerscliiedener  Sättigungsstufen  enthalten 
konnten,  so  haben  wir  es  vorgezogen,  das  saure  Salz  zu 
analjsiren. 

100  Th.  gaben  nach  Einäscherung  42,8  schwefeis. 
Bleioxjd,  bestehend  aus  31^49  Oxyd  und  11,31  Schwe- 
felsäure. 100  Th,  mit  Salpetersäure  bebandelt,  gaben 
133  schwefeis.  Baryt,  entsprechend  45,71  Schwefelsäure, 
d,  h.  dem  Vierfachen  von  der  im  schwefelsauren  Blei- 
oxyd enthaltenen,  jEndlich  wurden  Kohlenstoff,  Was- 
Stoff  und  Wasser  wie  beim  Baryt  bestimmt.  Die  Resul- 
tate waren: 


31,49 

Bleioxyd 

40,71 

Unterschwefelsäure 

13,80 

Kohlenstoff 

1,67 

Wasserstoff 

12,33 

Wasser. 

100,00 

übereinstimmend  mit  der  Formel:  Pb2S+4C*H*+5H, 
denn  man  hat: 

beobachtet    berechnet 

Doppelt-unterschwefek  Bleioxyd      72,20        72,07 
Weinöl  15,47         15,27 

Wasser  12,33        12,66 

Doppelt^schwefelweins.  Bleioxyd  100,00      100,00 

Die  Zusammensetzung  des  Oels,  das  sich  in  den 
schwefelweinsauren  Salzen  befindet,  ist  offenbar  dem  des 
WeinöLs  ähnlich.  Auf  108  berechnet,  hat  es  nämlich  die 
folgende  Zusammensetzung: 
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Oel  des  schwefelweins.  Baryts 

88,58 

11,42 

Dasselbe 

88,14 

11,86 

Oel  des  schwefelweins.  Kupferoxyds 

88,53 

11,47 

Oel  des  schwefel-weins.  Bleioxyds 

89,20 

10,80 

Mittel 

80,61 

U,38 

Weinöl,  nach  Beredmung 

88,94 

11,06 

Nach  dieser  Identität  ist  es  nun  leicht  die  Zusam« 
mensetzung  der  Schwefelweinsäure  festzusetzen.  Da  nam-- 
lieh  dfis  Weinöl  darin  vom  Doppelt^Kohlenwasserstoffe 
abweicht  9  dafs  es  auf  4  Atomen  Kohlenstoff  ein  x\tom 
Wasserstoff  weniger  enthält,  so  mufs  man  annehmen,  dafs 
2  Atomen  Schwefelsäure,  indem  sie  ein  Atom  Sauerstoff 
verlieren,  um  in  Unterschwefelsäure  tiberzugehen,  vier 
Volumen  Doppelt -Kohlenwasserstoff  auf  den  Zustand 
von  Weinöl  zurückführen.  Man  hat  also  für  die  Zu^ 
sammensetzung  der  Schwefelweinsäure,  diese  als  trocken 
vorausgesetzt,  ein  Atom  Unterschwefelsäure',  8  At  Koh- 
lenstoff und  6  Atome  Wasserstoff,  oder:  S+2H*C*. 
Diese  Zusammensetzung  auf  100  berechnet  giebt: 

Unterschwefelsäure     1  At    902,32        72,70 
Kohlenstoff  8  At    305,32        24,28 

Wasserstoff  6  At      37,50  3,02 

Schwefelweinsäure  1  At  1241,14  100,00 
Die  Theorie  der  Aetherbildung  wird  also  sehr  ein- 
fach die:  Säure  und  Alkohol  zerfallen  in  zwei  Theile, 
wovon  der  eine,  unter  Bildung  einer  gewissen  Menge 
Wasser,  Weinöl  und  Unterschwefelsäure  erzeugt,  in  den 
folgenden  Verhältnissen: 

2  At  Schwefelsäure  =2Sj      f&-|.2C*H«  oder  1  At 

IssJ     Schwefelweinsäure 
4  VoL  Alkoholdampf       |      l2VoLWasser,neugebildet 

J      [4  VoL  *—  ausgeschieden. 
Der  andere  Theil  der  Säure  und  des  Alkohols  bil- 
den durch  ihre  Reaction  verdünnte  Säure  und  Aether. 
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Aus  den  Versuchen  von  Vogel  gebt  hervor,  dafc 
man  in  dem  Aether -Rückstand,  unmittelbar  vor  dem 
Auftreten  der  schwefligen  Säure  untersucht,  eine  gröfsere 
Menge  Schwefelweinsäure  findet,  als  vor  oder  nach  die- 
sem Punkte.  '  Schon  hiedurch  ist  klar,  dafs  sich  di?se 
Säure  unter  denselben  Umständen  wie  der  Aether  bildet, 
und  dafs  es  vorzüglich,  ihre  Zersetzung  ist,  welcher  man 
die  Entwickelung  der  schwefligen  Säure  und  des  Weinöls 
zuzuschreiben,  hat,,  wie  es  auch  schon  von  Hm.  Gay- 
L  US  sac  vennuthet  worden  ist 

Aus  dem  vorhergehenden  begreift  man,  welche  Rolle 
das  Manganhyperoxyd  und  die  Chromsäure  *)  bei  der  Bil- 
dung des  Schwefeläthers  spielen.  Sie  verliereü  einen 
Thcil  Sauerstoff,  um  Wasser  und  Weinöl  zu  bildeai,, 
und  verhindern  dadurch  die  Entstehung  der  Untersdiwe- 
feisäure.  Wirklich  hat  auch  Hr.  Gay-Lussac  bewie- 
sen, dafs  bei  dieser  Art  von  Reaction  diese  Säure  nicht 
gebildet  wird.  Die  Bildung  der  Unterschwefelsaure  ist 
also  nicht  wesentlich  zu  der  des  Aethers.  Anderseits 
kann  man  kaum  glauben,  dafs  die  Erzeugung  des  Wein^ 
Öls  zu  der  des  Aethers  nothwendig  sey,  da  die  Reäctio- 
nen,  durch  welche  sie  entstehen,  so  unabhängig  von 
einander  scheinen.  Nimmt  man  an,  dafs  die  Fluor -Bor- 
säure, wie  Hr.  Befosses  versichert,  Aether  ohne  Weinöl 
giebt,  so  scheint  wenigstens  diese  Nothwendigkeit  Aus- 
nahmen zu  erleiden. 

Alles  wohl  erwogen,  scheinen  uns  die  beiden  Er- 
scheinungen nichts  Gemeinschaftliches  zu  besitzen, 

Man  begreift,  dafs  es  keinen  Vortheil  bringt,  wie 
man  es  vorgeschlagen  hat,  der  gewöhnlichen  Mischung 
zur  Bereitung  des  Aethers  Manganhyperoxyd  hinzuzu- 
setzen. Zwar  bildet  sich  dann  keine  schweflige  Säure, 
aber  Weinöl  begleitet  den  Aether  im  ganzen  Laufe  der 
Destillation,  während,  bei  dem  gewöhnlichen  Verfahren, 
^dasselbe  nur  die  letzten  Portionen  verunreinigt.  Mithin 
verdient,  bevor  man  nicht  Mittel  findet  die  Fluor-Bor- 

*)  Wenn  tie  nSmllch  der  Schwefelsäure  beigemischt  sind.       P. 
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sSttre  m  so  wohlfeQ  darzustellen,  dafs  man  sie  anwenden 
kann,  das  gegenwärtige  Verfahren  den  Vorzug. 

Die  Bildung  der  Unterschwefelsäure  scheint  bei  der 
Einwirkung  der  concentrirten  Schwefelsäure  auf  organi- 
scIlo' Stoffe  sehr  häufig,  wenn  nicht  gar  überall,  statt- 
zufinden. Wir  haben  uns  vorgenommen,  die  Producte 
einiger  dieser  Operationen  zu  untersuchen,  können  aber 
nicht  umhin,  schon  jetzt  die  Meinungen  über  diesen  Ge- 
genstand zu  erörtern.  Die,  welche  wir  in  dieser  Ab- 
handlung angenommen  haben,  ist  schon  von  Hrn.  Gay- 
Lussac  au%estellt  worden,  und  da  sie  die  Zusammen- 
setzung des  Weinöls  besser  verstehen  lehrt,  so  haben 
wir  sie  vorgezogen,  ungeachtet  sie  mit  der  Meinung  eim« 
ger  Chemiker  in  Widerspruche  steht 

So  hat  Hr.  Faraday*)  bei  Einwirkung  der  Schwe- 
felsäure auf  die  Naphthaline  eine  Säure  aufgefunden,  die 
er  als  eine  Verbindung  der  Schwefelsäure  mit  der  Naph- 
thaline ansieht,  worin  die  Schwefelsäure  durch  die  Ge- 
genwart der  Naphthaline  die  Hälfte  ihrer  Sättigungskraft 
verloren  hat  Hr.  Hennel  spricht  in  einem  Aufjsatz  über 
die  Zusammensetzung  des  Weinöls  **)  dieselben  Ansich- 
ten aus,  ohne  sich  in  eine  tiefere  Erörterung,  wie  sie  der 
Gegenstand  verdiente,  einzulassen  ***).  Wir  werden 
versuchen^  sie  unter  ihren  ein&chsten  Gesichtspunkt  zu 
bringen. 

Die  HH.  Vogel  und  Gay-Lussac  haben  diese 
Gattung  von  Säuren  mit  der  Unterschwefelsäure  vergli- 
chen, und  angenommen,  dafs  diese  S^ure  mit  einer  vege« 
tabilischen  Substanz  verbunden,  und  dadurch  in  ihren 
Eigenschaften  ein  wenig  geändert  sej. 

*)  Diese  Ann.  Bd.  83.  8.  104. 

**)  Diese  Ann.  Bd.  85.  S.  12. 

***)  Der  Auftau  des  Hrn.  Hennell  enthalt,  anfser  offenbar  un* 
genauen  Analysen,  Resultate,  über  die  Mrir  uns  nicbt  auslassen 
können  »Mreil  wir  sie,  wegen  mangelhafter  Bescbreibung  des  Ver^ 
fahrens  und  der  Producte,  nicbt  verstehen. 
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unter   diesem   doppelten  (iesichtspunkte  bietet  die 
Aufgabe  grofse  Schwierigkeiten  dar,  allein,  der  That  nach, 
wurde  man  sehr  leicht  einen  sichern  Weg  zwischen  die- 
sen beiden   Aanahmen,    den    einzig   möglichen,    treffen 
können,  wenn  sich  diese  Art  von  Verbindungen  eben  so 
leicht   wie   die   unorganischen  Verbindungen   behandeln 
liefsen.     Nach  den  HH.  Faraday  und  Hennell  gehen 
zwei  Atome  Schwefelsäure  eine  blofse  Verbindung  mit 
dem  vegetabilischen  Stoffe  ein,  und  ihre  Sättigungskraft 
wird  auf  die  Hälfte  reducirt,  gleich  als  wenn  der  vege- 
tabilische Stiff  das  eine  dieser  Atome  neuträlisirt  hätte. 
Nach  den  HEI  Vogel  und  Gay-Lussac  verlieren  die 
beiden  Atone  Schwefelsäure  ein  Atom  Sauerstoff ,  wäh- 
rend  die   vegetabilische  Substanz  zwei  Atome  Wasser- 
stoffgas veriert;   dadurch  wird  Wasser,  Unterschwefel- 
säure   und  eine   neue   vegetabilische  Substanz  gebildet. 
Es  handelt  sich  nun  darum,  zu  wissen,  ob  man  diefs 
Atom  Waser    ohne    Zersetzung   der  Salze   abscheiden 
kömie. 

Der  ^n  uns  analysirte  schwefelweinsaure  Baryt 
würde,  na<h  Hrn.  Faraday's  Hypothese  gerechnet,  in 
100  ungefäar  16  Wasser  enthalten,  und  20,  wenn  man 
nach  der  "on  Hrn.  Gay-Lussac  rechnet.  Wir  brach- 
ten 100  teile  dieses  Salzes,  bei  einer  Temperatur  von 
150  bis  liO**  C,  in  das  trockne  Vacuum;  der  Verlust 
betrug  19  Procent,  bevor  es  das  fette  Ansehen  bekam, 
was  die  eazige  Anzeige  von  der  Abscheidung  des  Oels 
ist  Ein  venig  oberhalb  der  genannten  Temperatur  ent- 
wikkelt  sih  aber  das  Oel  selbst,  das  Salz  wird  teigig, 
mid  derVrlust  steigt  sogleich  über  20  Procent*);  diefs 
bringt  eini;e  Ungenauigkeit  in  die  Resultate  dieses  Ver- 
suches. 

*)  Hr.  Faaday  vrar  in  einer  günstigeren  Lage  als  "wir,  um  diese 
Aufgabe  m  entscheiden,  da  seine  ScKwefelnaphthalinsüure  ein 
'Wasseifrtes  Salz  gab.  Hätte  er  nyehr  Aufmerksamkeit  auf  seine 
Analysenverwandt,  so  würde  or  gefunden  haben,  entweder,  dafs 
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Nach  der  Gesanuntfaeit  der  von  uns  auseinanderge- 
setzten Thatsachen  und  nach  den  Hülfsbefrachtongen,  die 
sich  aus  den  Ijgenschaften  der  Schwefel^reinsäure  ablei* 
ten  lassen,  scheint  es,  dafs  man  die  im  Laufe  dieser 
Abhandlung  ausgesprochenen  Meinungen  als  richtig  an- 
nehmen könn^.  Einige  neue  Thatsachen  Udefs,  die  wir, 
nach  gehaltener  Vorlesung  in  der  Akadenie,  beobachtet 
haben,  bewegen  uns,  die  Wahl  zwischen  beiden  Hjpo« 
thesen  wieder  frei  zu  lassen.  Diese  neuei  Thatsachen 
sollen  in  einer  künftigen  Abhandlung  auseiiandergesetzt 
und  besprochen  werden. 

Wir  begnügen  uns  also  hier  unsere  Anlysen,  nach 
beiden  Hypothesen,  zusammenzustellen,  uni  bemerken 
dabei,  dafs  ihre  Resultate  durchaus  unabhäigig  von  ^ev 
Erklärung  sind,  die  man  etwa  erwählt 

So  halten  wir  es  für  ausgemacht,  dafis 
der  Alkohol  besteht  aus:  H^C^+^I 

—  Aether        —      —    2H^C*+tH 

das  Weinöl       —      —     H«  C* 

Was  die  Schwefelweinsäure  und  schwefeweinsaiu-en 

Salze   betrifft,    so  geben  zwar  alle  bis  jetzt  bekannten 

Thatsachen   der   Meinimg   des   Hm.    Gay-lassac  die 

gröCsere  Wahrscheinlichkeit;  allein  die,  welcli  wir  ganz 

«ie  ungeDAu  siod,  oder,  dafs  sie  ein  seiner  Meinni);  ^riderspre^ 
chendes  Resultat  enthalten.  Sie  zeigen  Mrirklich  einn  Gewichts- 
fiberschufs,  welcher  gerade  der  SauerstofTmenge  gßich  ist,  die 
hinreicht,  um  d|e  in  den  Ton  ihm  untersuchten  SaUn  etwa  vor- 
handene Unterschwefelsäure  in  Schwefelsäure  su  Terwandeln. 
Diese  Bemerkung,  welche  dem  Herausgeber  dtr  AnkUes  de  chi- 
mie  et  de  phjrsique  nicht  entgangen  ist,  wird  hin  redend  durch 
den  folgenden  Vergleich  gerechtfertigt  aeyn:  , 

Resulut  des  Hm<  Faraday    Berichtigtes  lesultat 
Baryt  27.57  27,57 

Schwefelsäure     30,17  27,15     , 

Kohlenstoff  41,90  41,90 

Wasserstoff  2,877  2,877  > 

102,517  99^97  * 
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neueilich  beolHtchteten,  erklären  sich  besser  nach  der 
andern  Hypotkese.  Diefs  veranlafst  uns  sie  hier  im 
Vergleich  zusaimnenzustellen. 

Schwefelweinsäure 

Schwefelweins.  Baryt  und  schwefelweins.  Kupferoxyd 

R+2S+4H*C*+4H=R+&+2H8C*+5H 

Dovpelt-schwefelweinsaures  Bleioxyd 

Pb+4S+8H2C*+3H===Pb+2S+4H8C*  +  5H 

Die  Belingungen  der  Gleichheit  zeigen  hinlänglich, 

dafs  das  Prcblem  nicht  durch  die  Analyse  gelöst  werden 

kann,    sondern  die  Lösung  von  .einer  andern  Ordnung 

von  Betrachungen  abhängig  ist.     Was  die  Theorie  der 

Aetherbilduig  an  sich  betrifft,  so  ist  es  leicht,  sie  der 

einen  oder  der  anderen  dieser  Hypothesen  anzupassen. 


.Znsatz,  Yielleicht  wird  es  nicht  unpassend  seyn,  wenn  icli 
der  obigen  A>]iandlung,  wiewohl  sie  nach  der  Aussage  der  Verfas- 
ser noch  nicH  als  geschlossen  anzusehen  ist,  schon  jetzt  einige  Be- 
merkungen hnzuföge,  sollten  sie  zum  Theil  auch  nur  in  Yerrou- 
thungen  besthen.  Gewifs  ist  es  dem  aufmerksamen  Leser  nicht 
entgangen,  dfs'die  Resultate  der  HH*  Dumas  und  Boullay  über 
das  Weinöl  durchaus  von  denen  verschieden  sind,  zu  welchen  Hr. 
Hen n eil  gdangt  ist  (diese  Ann.  LXXXY.  p.  12.).  Letzterer  findet 
darin  38  Pncent  Schwefelsäure,  während  erstere  dieser  Säure  gar 
nicht  erwählen,  sondern  nur  KdhlenstolF  und  Wasserstoff  als  Be- 
«tandtheile  es  Weinöls  auffuhren.  Hm,  Hennell's  Arbeit,  wie 
so  mancher  anderen,  von  englischen  Chemikern,  gebricht  es  ohne 
Zweifel  an  1er  gehörigen  Genauigkeit;  doch  ist  kaum  zu  glauben, 
dafs  dersclb  einen  Fehler,  wie  jene  Verschiedenheit  voraussetzen 
liefse,  began  en  haben  sollte,  zumal  er  eigens  bemerkt,  dafs  das  un- 
tersuchte Winöl  mit  Sorgfalt  von  aller  aphängenden  Schwefelsäure 
befreit  worcn  sej.  Dafs  es  W^einöl  giebt,  welches  Schwefelsäure 
enthält,  hak  ich  selbst  bei  einem  der  hiesigen  Chemiker  zu  sehen 
Gelegenheit  gehabt.  W^asser,  womit  dieses  W^einöl  mehrmals  ge- 
schüttelt waden  war,  trübte  den  salzsauren  Baryt  nicht  im  gering- 
sten; nackdm  aber  das  Oel  durch  Kochen  mit  Königswasser  ser^ 
setzt  worda  war,  gab  die  Flüssigkeit  mit  salzsaurem  Baryt  einen 
aebr  bedeutnden  Niederschlag  von  scbwefelsaureiu  Baryt.      Diefs 
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Weindl  war  frbch  und  ielbst  bereitet,  und  tc»  tpecifiidie«  Ge^ 
wicht  gr5r«er  ab  da«  dea  Waaters.  Ein  anderes  'Weinol,  von  dunk- 
lerer Farbe,  dickflüssiger  BeschafTenlieit  und  geringerem  speciiisclieii 
Gewichte  als  das  Wasser,  seigte  sich  dagegen  frei  von  Schwefel^ 
sSnre.  Ob  indefs  die  Schwefelsäure  ursprunglich  darin  nicht  vor- 
handen gewesen,  oder  erst  durch  einen  Rectificatimsprocefs  daraus 
abgeschieden  worden,  mufste  dahin  gestellt  bleibei,  4^  die  Berei- 
tungsart dieses  Ocls  unbekannt  war.  Jedenfalls  scleint  mir  hieraus 
hervorzugehen,  dafs  es  zweierlei  Weinöl  giebt,  mit  uid  ohne  Schwe- 
febaure*  Die  französischen  Chemiker  haben  das  l«fctere  analjsirt, 
und  konnten  schon  deshalb  keine  Schwefebaure  dtrin  finden,  da 
sie  es  vor  der  Zerlegung  über  Aetzkaü  rectificirten. 

Eine  zweite  Frage  betrink  den  Kohlenwasserstofl*  ii  der  Schwefel- 
weinsanre.  Ohne  Zweifel  ist  die  Anal jse  der  franzöischen  Ghemi- 
ker  genauer,  als  die  des  Hm.  Bennell.  Allein  aufHUend  mnfs  e« 
doch  sejn,  dafs  jene  in  ihrem  Weinöl,  als  der'^mt  der  Unter- 
schwefelsaure  verbundenen  Substanz,  fast  doppelt  s<  viel  Kohlen- 
stoff gegen  Wasserstoff  gefanden  haben,  wie  Hr.  Dr.  Beeren  bei- 
seiner  Analyse  der  Schwefelweinsäure  in  diesen  Ann.  )d.  83.  S.  198. 
Nach  den  ersten  besteht  das  Weinöl  aus  88,37  Kmlenstoff  und 
11,63  Wasserstoff,  nach  dem  letzteren  aus  47,76  KJilenstofT  und 
11,67  Wasserstoff.  Hr.  Dr.  Heeren  selbst  legt  zwt  seiner  Un- 
tersuchung nicht  die  fiufserste  Genauigkeit  bei ;  aber  sclwerlich  kön- 
nen Beobachtungsfehler  allein  einen  solchen  Unterschied 'serbeigefuhrt 
haben,  vielmehr  drangt  sich  auch  hier  die  Vermuthcig  auf,  dafs 
die  untersuchten  Substanzen  nicht  identisch  gewesen  teyen.  Darf 
man  es  nämlich  als  erwiesen  ansehen,  dafs  Kohlenwaserstoff  mit 
Schwefelsäure  verbunden,  die  Schwefelweinsaure  bild«,  so  ist  ea 
wenigstens  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  es  von  dieser  btzten  Saure 
so  viele  Arten  gebe,  als  es  Arten  von  Kohlenwasserstffgas,  geben 
kann,  abo  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  wenigsten  vier.  Be- 
kanntlich hat  schon  Hr.  Dr.  Serturner  mehrere  Seh vefelweinsäu- 
ren  angenommen,  ohne  indefs  hinreicheude  Beweise  lafar  beizu- 
bringen; —  vielleicht,  dafs  w^ir  hierüber  von  den  Vrfassern  der 
obigen  Abhandlung  näheren  Aufschlufs  erhalten,  auch  |>er  die  Na- 
tur des  schweren  Salzäthers  belehrt  werden,  der  möglichrweise  eine 
Verbindung  von  Chlor  mit  dem  von  ihnen  analysirten  Kohlowasserstoff 
seyn  und  beim  Jod  und  Brom  seine  Analoga  haben  köate.  Uebri- 
gens  bekommt  nach  den  neuesten  Atomgewichten  von'Berzelius 
das  von  Schwefelsaure  freie  VFeinol  die  Formel  H'C^,  das  olbü' 
dende  Gas:  H«C%  der  AOiohoh  H^C+H,   und  1er  Aeiherx 
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V.  lieber  einige  neu  entdeckte  geognostische  Er- 
scheinungen in  der  norddeutschen  Ebene;  pon 
Friedrich  Hoffmann. 

[Alj   Nachtrag  vi  dem  Aufsatze  des  Verfassers:   über  die  Heryorra 
guogen  des  FloUgebirges  etc.,  diese  Ado.  Bd.  76.  S.  33.  u.  55.] 


•le  räthselhafter  die  Bildung  der  obersten  Kruste  unse- 
rer grofsen  norddeutschen  Niederung  ist,  je  mehr  sich 
allmählig  durch  genauere  Forschungen  die  Zahl  der  Thal- 
Sachen  vergröfsert  hat,  welche  dafür  sprechen,  dafs  die 
Trümmer- Anhäufungen,  aus  welchen  sie  besteht,  nicht 
die  Reste  eines  an  Ort  und  Stelle  zerfallenen  älteren 
Gebirges  seyn  können,  desto  willkommner  mufs  uns  un- 
streitig eine  jede  neue  Kunde  von  anstehenden  Massen 
fester  Gestaine  seyn,  welche  in  diesem  allgemeinen  Ge- 
biete der  Zerstörung  unzertrümmert  zurückgeblieben  sind. 
Wir  sehn  in  ihnen  mehr  und  mehr  integrirende  Theile 
der  alten  Girrundlage  auftauchen,  auf  welcher  die  Schich- 
ten des  aufgeschwemmten  Landes  sich  abgesetzt  haben/ 
Immer  volkommner  wird  uns  durch  jede  neu^  Entdek- 
kung  dieser  Art  die  Beschaffenheit  des  Schauplatzes  ent- 
hüllt,  auf  welchem  jene  riesenhaften  Zerstörungs-Ereig- 
nisse thätij  waren,  welphe  die  Schöpfungen  der  Vorwelt 
in  ihren  Trümmern  begruben,  und  imsere  theoretischen 
Betrachtungen  über  die  Natur  und  die  Ursachen  dersel- 
ben gewinnen  mit  jeder  neuen  Gebirgsinsel,  welche  der 
Zufall  uns  in  diesem  einförmigen  Lande  bekannt  werden 
lälst,  eine  neue  ,Stütze. 

Unsti^itig  verdienen  unter  den  bisher  auf  solche 
Weise  zur  Kunde  der  Gebirgsforscher  gekommenen  In- 
seln von  anstehendem  älteren  Gestein  keine  eine  grö£sere 
Aufmerksankeit,  als  die  vereinzelten  Gyps -Berge.  Man- 
cherlei Verhältnisse  vereinigen  sich  in  ihnen,  um  gerade 
sie  für  uis  vorzugsweise  wichtiger  zu  machen.      Stock- 
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fönnige  Massen  von  krystaUinischkömigem  G^füge,  ver- 
danken sie  muthmafslich  ihre  Entstehung  einer  durch  vül- 
canische  Thätigkeit  bedingten  Umwandlung  irgend  einer 
zerrütteten  älteren  Kalksteinformation.  Die  Verhältnisse 
ihrer  Stellung  zu  den  sie  begleitenden  Flötigebirgsschich- 
ten  machen  es  femer  wahrscheinlich,  dafs  sie  noch  in 
einer  äehr  späten  Periode  eine  Erhebung  auf  ihr  gegen- 
wärtiges Niveau  erlitten  haben,  welche  vielleicht  selbst 
mit  der  Art  ihrer  Entstehung  in  sehr  naher  Verbindung 
steht.  Einflufsreicher  noch  wird  überdiefs  ihr  Erscheinen 
durch  die  unleugbare  Beziehung,  in  welcher  diese  Gyps- 
massen  sidi  zu  den  im  aufgeschwemmten  Laade  verein- 
zelt austretenden  Salzquellen  befinden,  derm  zuweilen 
sehr  bedeutender  Beichthiun  uns  auf  eine  ii  nicht  sehr 
grofser  Tiefe  verborgene  Steinsalz -Niederlage  schliefeen 
läfst,  welche  die  Hügel  des  aufgeschwemmten  Landes  in 
ihrem  Schoofse  verbergen. 

Bekanntlich  gab  es  bisher  soldber  merkwürdigen 
Punkte,  .auf  deren  Entblöüsung  das  Gesagte  sich  mehr 
oder  minder  vollständig  anwenden  läfst,  im  Gebiete  der 
norddeutschen  Ebne  nur  drei  Bei  Lüneburg  und  Sege- 
berg, und  zu  Sperenberg  bei  Zossen  in  der  Nark  Bran- 
denburg. Die  mit  den  Hervorragungen  des  Mischelkalks 
bei  Rüdersdorf,  unweit  Berlih,  in  Berührung  stehende 
Gjps- Niederlage  scheint  einer  sehr  abweichmden  Bil- 
dung zugehören,  die  regelmäfsig  überall  auf  den  Grän-< 
zen  des  Muschelkalks  und  bunten  Sanflsteins  wiederkehrt^ 
und  dadurch  zur  Zeit  noch  zu  eiher  räthselbttten  Aus- 
nahme von  einer  in  grofeer  Allgemeinheit  bestätigten  Re- 
gel wird.  Gegenwärtig  indefs  hat  sich  die  2ahl  dieser 
Punkte  noch  um  einen  vermehrt,  dessen  erst  seit  Kur- 
zem erfolgte  Entdeckung  bis  jetzt  nur  im  Bereich  ihrer 
nächsten  Umgebungen  bekannt  war,  welcher  iidefs  vor- 
läufige hiedurch  eine  allgemeinere  Ke^tnifs  zu  sichern, 
vielleicht  nicht  ganz  überflüssig  ist. 

Schon  in  der  lehrreichen  Abhandlung    <lea   Herrn 
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von  Oeynhausen  über  die  geognostischen  Verhältnisse 
des  Küstenlandes  von  Vorpommern  ♦)  finden  wir  es 
(p.  268.)  als  unverbürgte  Sage  erwähnt,  dafs  bei  Liib- 
theen  im  Mecklenburgischen ,  etwa  zwei  Meilen  von  der 
Elbe,  neuerdih^  eine  bedeutende  Gjps-Masse  aufgefunden 
worden  sey,  ,  Biese  Nachricht  hat  indefs  später  ihre  Be- 
stätigung durch  eine  ausfuhrliche  öffentliche  Anzeige  er- 
halten, deren  Einsicht  ich  der  gelalligen  Mittheilung  eines 
Freundes  verdanke.  In  dem  Schweriner  freimüthigen 
Abendblatt  (Jahrgang  1826,  No.  384.)  lesen  wir  von 
dem  Prediger  des  Ortes,  Hm.  C.  Wilbrandt,  „einige 
Nachrichten  über  das  bei  Lübtheen  entdeckte  Gypsla- 
ger,"  welche  im  Wesentlichen  Folgendem  enthalten. 

Südöstlich  vcm  Läbtheen  liegt  in  der  Bichtimg  zwi- 
schen den  Dörfern  Probst  Jesar  und  Trebs,  in  einer  der 
relativ  niedrigsten  Gegenden  von  Mecklenburgs  die  nicht 
selten  den  Ueberschwemmungen  der  nahen  Elbe  ausge- 
setzt ist,  ein  isolirter  Sandhügel  von  geringem  Umfange, 
welcher  sidi  den  angegebenen  Umständen  zufolge  kaum 
mehr  als  30  Fufs  hoch  über  die  angränzende  Ebne  er-, 
heben  mag  **).  Man  hatte  den  Sand  dieses  Hügels  schon  . 
seit  Jahren  dazu  benutzt,  um  das  umgebende  Moorland 
dadurch  zu  erhöhen  und  ertragreicher  zu  machen,  und 
auf  diese  Weise  einem  grofsen  Theile  des  Hügels  selbst" 
schon  allmählig  mehr  als  die  Hälfte  seiner  Höhe  genom- 
men. Bei  der  Fortsetzung  dieser  Arbeiten  entdeckte  man 
endlich,  um  Weihnachten  1825,  sehr  unerwartet,  wenige 
Fufs  über  der  nächsten  Fläche  hervorragend  eine  von 
W.  nach  O.  fortstreichende  Masse  von  festem  Gestein, 
deren  bei  weiterer  Untersuchung  länger  anhaltende  Aus- 

*)  Karstens  Archiv  fur  Bergbau  nnd  Hüttenwesen,  Bd.  XIV. 
p.  227  —  284. 

**)  Nach  den  barometrischen  Messungen  der  HH.  von  Seyde- 
witz  und  Berg  liegt  der  niedrigste  Punkt  Mecklenburgs,  der 
Spivgel  der  Elbe  bei  Boizenburg  nur  9  pans.  Fufs  über  dem 
Spiegel  der  Ostsee. 
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dehnung  sehr  bald  die  Aufinerksamkeit  auf  sidi  zog. 
Man  machte  der  Grofsherzoglichen  Regiemng  alsbald  An- 
zeige davon,  und  da  man  inzwischen  die  bereits  auf 
einer  Streichimgslinie  von  mehr  ab  100^  Länge  entblöfste 
Felsmasse  für  Gyps  erkannt  hatte,  so  wurden  von  dieser 
ausgedehntere  Untersuchungen  angeordnet 

Durch  eine  Reihe  von  13  Bohrversuchen*)  ermit- 
telte man  im  Frühlinge  1826  den  Oberflächeinhalt  der 
an  mehreren  Punkten  unter  dem  Sande  erreichten  Gyps- 
masse  zu  200  Quadrat-Lachtem«  Stellenweise  hatte  man 
dabei  das  Gestein  indeüs  erst  in  einer  Tiefe  von  mehr 
als  50  Fu£s  unter  dem  Sande  gefühlt,  imd  man  stiefis 
daher  später  unmittelbar  in  ihm  selbst  noch  ein  Bohr- 
loch, um  die  Mächtigkeit  desselben  genauer  kennen  zu 
lernen.  Dieser  Bohrversuch  ward  bis  zu  einer  Tiefe  von 
mehr  als  150  Fufs.  niedergetrieben.  Bis  zu  nahe  an 
40  Fufs  blieb  man  in  fast  ununterbrochen  gleichförmig 
fortsetzendem  Gestein,  dann  erreichte  man  eine  mächtige 
Kluft  von  etwa  10  Fufs  Tiefe,  und  darunter  stiefs  der 
Bohrer  von  Neuem  auf  Gyps,  der  bis  zu  150'  10^'  unun- 
terbrochen anhielt.  Man  bohrte  von  hier  noch  4  Fufs  tie- 
fer in  einem  veränderten  Gestein,  das  in  dem  vorliegenden 
Berichte  graues  oder  Aschen -Gebirge  genannt  wird,  und 
muthmafslich,  wie  auch  die  letzten  geförderten, Bohrpro- 
ben zu  beweisen  scheinen,  ein  bituminöser  stinksteinarti- 
ger  Kalkmergel  ist.  —  So  sind  denn  in  der  That  durch 
diese  mit  rühmlicher  Beharrlichkeit  ausgeführten  Versu- 
che alle  Zweifel  gelöst,  9b  hier  von  wahrhaft  anstehen- 
dem Gestein,  oder  von  isolirten  Blöcken,  welche  schon 
oft  im  aufgeschwemmten  Lande  die  Aufmerksamkeit  der 
Beobachter  irre  leiteten,  die  Rede  seyn  darf. 

Was  die  Beschaffenheit  des  auf  diese  Weise  gefun- 

,de- 

*)  Mit  der  Leiti^ng  dieaer  Arbeiten  war  der  um  die  geognostUche 
Kenntnif«  Mecklenburgs  mehrfach  verdiente  Herr  Ho£medicus 
Brückner  beauftragt. 
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denen  Gyps  seihst  anbetrifft,  so  ist  er  nach  der  beige« 
fügten  Beschreibung  durchaus  ungestaltet ,  wahrscheinlich 
ohne  alle  Schichtung,  kömig  und  dabei  grobkörniger  und 
lockerer,  wie  es  scheint,  als  die  herrschende  Gyps  •Art 
Ton  Lüneburg;  seine  angegebene  gröfsere  Weichheit  deu- 
tet, an  der  Oberfläche  wenigstens,  auf  gänzliche  Abwe- 
senheit von  Anhydrit  Frauenets  traf  man  bisher  >  wie 
es  scheint,  nur  in  einzelnen  nicht  sehr  grofsen  Parthien^ 
darin;  von  Boraciten,  wie  ausdrücklich  bemerkt  wird, 
keine  Spur.  Hin  und  wieder  dagegen  fand  man  in 
ihm  einzelne  Stücke  von  schwärzlichgefärbtem  kohlen- 
sauren Kalkstein  (Stinkstein),  und  die  innige  Beimengung 
desselben  scheint  diesem,  wie  so.  häufig  den  Gypsen 
der  Grafschaft  Mansfeld,  eine  wellenförmige,  bald  heller 
bald  dunkler  gefärbte,  weifs  und  grau  verwaschene  Strei- 
fung zu  veranlassen.  Man  machte  mit  der  Gewinnung 
des  Gypses  selbst  am  28.  April  1826  den  Anfang,  und 
hatte  bis  zun  9.  Mai  bereits  den  Inhalt  von  600  Cubik- 
fufs,  oder  40  Fudern,  gewonnen,  auch  waren  die  ersten 
Versuche,  ihn  zu  brennen  und  zu  Kunstwerken  anzuw.en- 
den,  vollkommen  genügend  ausgefallen.  -^ 

Dürfea  wir  uns  schliefslidi  hiebei  noch  ein  XTrtheil 
über  die  Alters -Verhältnisse  der  deuentdeckten  Gyps- 
masse  erlauben,  so  wird  es  wohl  nicht  mehr  genügen, 
auf  die  früher  von  mir  in  diesen  Annalen  geäufserte  An- 
sicht von  lern  Alter  der  Berge  von  Lüneburg  und  Sege- 
berg zu  verweisen.  Durch  die  grofse  äufsere  AehnHch^ 
keit  jener  Massen  mit  dem  bisher  sogenannten  älteren 
nötz-Gyp5,  und  durch  das  Mit^orkömmen  löchriger  und 
bituminösei  Kalksteine,  war  ich,  damals  verleitet  worden, 
sie  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  für  Gheder  des  Ku- 
pferschief eigebirges  anzusehn.  Spätere  Beobachtungen 
lehrten  mich  indefs,  dafs  diesen  sehr  ähnliche  Massen  in 
der  That  alle  jüngeren  Kalksteinförmationen  des  Flötzge- 
birges  durchbrechen.  Es  zeigte  sicl^,  dafs,  einige  dersel- 
ben deutlich  als  Ausfüllungen  in  sehr. neuer  Periode  ent- 

Aiinal.d.Pliysik.B.88.St.l.J.1828.Stl*  H 
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etandener  Spalten  anzasehn  sind,  und  dafs  ^e  oben  er- 
wähnten bituminösen  und  löchrigen  Kalksteine ,  wahr- 
scheinlich als  ein  Hroduct  der  £ntstehung  des  Gypses 
selbst,  sieh  bei  allen  seinen  Yorkomninissen  nachweisen 
lassen;  Wir  dürfen  also  wohl  nidit  ferner  diese  Massen 
als  das  untergeordnete  Glied  irgend  einer  regefanäCsig  ge- 
schichteten neptunischen  Formation  ansprechet  Ihre 
Entstehung  mufs  in  eine  verhäknifsmäfrig  sehr  neue  Zeit 
fallen,  welche  wahrscheinlich  der  letzten  grofsen  Umgestal- 
tungsperiode unserer  Erdoberfläche  nicht  fem  liegt  *). 

An  dem  angegebenen  Punkte  von  Lübtheen  schei- 
nen zwar  in  nächster  Nachbarschaft  des  Gypses  alle  Spu- 
ren' von  anstehenden  Flötzgebirgsschichten  iam  der  Ober- 
fläche   zu   fehlen  y  und  mit  ihnen  die  Mö^chkeit  Ober 

*)  Die  nierkwurdigen  BeobachtuDgen ,  welche  Hr.  J.  Ton  Char- 
pentier  {Essai  sur  lä  constitution  giognostiqjDe  des  Pyre- 
nees, paff,  508.^  über  daj  Auftreten  von  Gypsmstsen,  vrelcke' 
den  nnsrigen  sehr  ähnlich  sind,  am  Fufse  der  Pjrenaen  -  Kette 
gemacht  hat,  scheinen  zu  beweisen,  dafs  die  Entstdiung  derseU 
ben  mit  der  Periode  des  Ausbrechens  hornblendereidier  Gesteine, 
sogenannter  Ophite,  znsaniraenfallt.  Diese  Ophit- Sassen  selbst 
aber  haben  sich,  nach  Hm.  von  G  ha rpen  tier's  eignem  Ur- 
thei'le  (p.  521.),  erst  in  einer  Zeit  gebildet,  weldie  sehr  neu, 
ja  selbst  neuer  ist,  a{f  die  Ausfurchung  der  meisten  Thäler.  Am 
Fufse  der  Alpenkette  hat  bekanntlich  Leop.  YoqBuch  uns, 
veranlafst  durch  die  Wahrnehmungen  desselben  Beobachters,  ein 
durchaus  analoges  Phänomen  nachgewiesen  (PoggendorfFs 
AnnaleD,  HL  p.  78.).     Der  Gyps  und  das  Steinsalz  der  Schweix 

'   4>aben   sieh    erst  nacli   der  Epoche  der  Erhebung  d«s  primitiven 
.  Gebirges  aus  Spalten  der  Erdrinde  hervorg^dräogt*    Und  höchst* 
wahrscheinlich    ist    doch    diese   Epoche  noch  jünger  als  die  Bil- 
dungsperiode  der  bedeutendsten  Glieder  der  Tertiäiformation. 
Bei  Lüneburg  hat  das' Hervortreten  des  Gypses  noch  deutlich 
•  ^ie   Schichtenstelluog   der  Kreide-  afficirt.      Auch  s  nd  vielleicht 
^selbst  •  die   so  •  bestandig  wiederkehrenden  merkwürdigen  Yerhalt- 
ni^se,   unter  welchen  die  9.este,der  gi^fsen  Säugethiere  des  auf- 
geschwemmten Landes   n\h   den    Gypsbergpn   dieser  Bildung  zu- 
sammen   vorkommen,^  abhängig  von  irgend  einem  nahen  Zusam- 
menhange   der   Entstehung    dieser    Iet«tern    mit   den  Vorgängen, 
'welche  den  Untergang'  der  erstem  herb<iifuhrien. 
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das  Alter  desselben  durch  unmittelbare  Beobachtung  zu 
entscheiden.  Die  Gypsmasse  selbst  scheint  indefs  eine 
viel  ansehnlichere  Erstreckung  nicht  fem  unter  Tage  zu  be« 
sitzen,  und  selbst  an  mehreren  Punkten  wiederzukehren, 
als  man  durch  die  angeführten  Versuche  hat  nadiweisen 
können.  Di«  zahlreichen  Erdfälle,  mit  welchen  uns  Hr. 
Brückner  in  verschiedenen  Theilen  Mecklenburgs  be- 
kannt macht*),  und  deren  auch  Hr.  Pfarrer  Wilbr  an  dt 
bei  Lübthem  erwähnt,  sprechen  deutlich  dafür.  Nicht 
minder  anck  die  Erscheinungen  unterirdisch  abfliefsender 
und  periodischer  Quellen  **).  Wichtiger  aber  ist  es  un- 
streitig nocli  zu  erfahren,  dafs  audi  Flötzgebirgsschichten 
selbst  an  mehreren  Punkten  Mecklenburgs  aus  der  Decke 
des  aufgesdiwemmten  Landes  hervorragen,  wo  sie  bisher 
nicht  bekamt  waren. 

Herr  Brückner  spricht  zuerst  etwas  ausführli- 
cher**) iron  der  feuersteinreichen  Kreide  bei  M^itten- 
bom,  unweit  Friedland.  Neu  und  fiberraschend  indefs 
scheinen  nir  die  Nachrichten  von  einem  viel  ausgedehn- 
teren Zug3  von  Kreidehügeln  im  Innern  von  Mecklen- 
burg zu  teyn,  auf  welchen  uns  ein  Ungenannter,  eben- 
falls in  den  oben  erwähnten  Abendblatte  f ),  aufinerksam 
macht  Ii  den  Umgebungen  des  Müritz-See's  nämlich, 
welcher  sich  vor  den  zahlreichen  Landsee'n  Mecklenburgs 
nicht  nur  durch  seine  beträchtliche  Gröfse,  sondern  auch 
durch  seile  verhältnifsmäfsig  Jiohe  Lage  ff)  auszeichne^ 

*)  Yergl. :  Wie  ist  der  Grund  und  Boden  Mecklenburgs  geschieh* 
tet  und  tntstanden,  1825.  p.  107  —  112.,  p.  135.  etc. 

**)  A.  a.  0.  p.  164.  sq.f  p.  136.  Anmerk. 

•^)  A.  a.  0.  p.  117-  u.  135.      f )  Jahrg.  1826,  No.  369. 

"I^f )  Nach  den  Messungen  ^a  Hm  tau  Seydewitz  und  Berg 
liegt  der  Murits-See  "bei  W^ahren  216  pariser  Fufs,  der  nahe 
Malchincr  See  ^aber  nur  36'  über  der  Ostsee  Hr.  Brückner 
hat  gezeigt,  dafs  überhaupt  alle  See'n  Mecklenburgs,  deren  Was- 
ser dar  Nordsee  zufliefst,  sich  vor  denen,  welche  dem  Becken 
der  Ostsee  gehören,  durch  eine  bedeutend  höhere  Lage^  aus- 
zeichnen. 
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findet  sich  sowohl  an  dem  östlichen  als  westlichen  Ufer 
anstehende  Kreide  mit  Feuerstein  und  viden,  zur  Zeit 
noch  unbeschriebenen  Versteinerungen.  Der  östlichste 
Punkt  ihres  Vorkommens  scheint  auf  dien  Feldern  von 
Roggentin,  nahe  bei  Mirow,  zu  seyn;  die  beträcht- 
lichste Ausdehnung  erlangt  sie  indefs  westlicli  des  Müritz- 
See's  bei  Gotthun  und  bei  "Wendhof,  ja  sie  setzt  noch 
auf  das  nördliche  Ufer  des  Fleesen-5ee's  üier,  und  fin- 
det sich  dort  häufig  auf  dem  Felde  von  Noasentin.  Hr. 
Hofinedicus  Brückner  hat  später  in  demsellen  Blatte  *) 
diese  merkwürdige  Thatsache  ausdrücklich  bestätigt,  und 
fügt  ihr  noch  die  wichtige  Bemerkung  hinzu  ^  dafs  das 
gemeinschaftliche  Becken  des  Müritz-,  des  Fleesen-,  des 
Kölpiner-  und  des  Plauenscheh  See's  auf  der  Südseite 
fast  überall,  auf  der  Nordseite  wenigstens  stellenweise, 
von  anstehenden  Kreidelagem  eingcfafst  ist  **).  G^wifs 
ist  es  erfi^eulich  zu  sehn,  dafs  dici  Verbindun5slinie  der 
oben  angegebenen  Punkte  sehr  genau  in  die  gesetzmäCsige 
Richtung  des  {Streichens  aller  norddeutschen  Gebirge  des 
niederländischen  Ketten -Systeme,  von  SO  nach  NW,  fällt. 
Eine  Thatsache,  die  bekanntlich  auch  von  den  Kreide- 
felsen auf  Rügen  und  von  dem  Kalkberge  Ici  Lüne- 
burg gilt;  und  ein  neuer  Beweis,  dafs  die  Hauptrichtung 
unserer  Höhenzüge,  und  der  sie  begleitende!  grofsen 
Längenthäler  von  tiefer  liegenden  Ursachen  abhingig  sej, 
als  von  den  zufälligen,  gröfseren  oder  geringerm  Anhäu- 
fungen des  aufgeschwemmten  Landes,  wie  sie  dirch  Mee- 
resströme odet  Auswaschungen  süfser  Gewässer  bewirkt 
wurden. 

•)  Jahrgang  1827,  No.  446  n.  447. 

••)  Es.  verdient  gewifs  bemerkt  zu  werden,  dafs,  nacKdem  Zeug- 
nisse des  Hrn.  Bruckner  (Wie  ist  der  Grund  und  Boden  Meck- 
lenburgs etc.  p.141.),  grade  diese  Gegend  von  Mecklenburg  es  war, 
in  welcher  die  Schwingungen  des  Bodens,  welche  sich  am  Tage 
des  Erdbebens  von  Lissabon  über  einen  so  grofsen  Theil  von 
Europa  verbreiteten»  bei  weitem  am  lebhaftesten  empfanden 
wurden. 
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Was  das  allgemeine  Grundgebirge,  die  nächstfol- 
gende ältere  Bildung,  unserer  norddeutschen  Kreidehügel 
86J,  dürfen  -mr  jetzt,  seit  die  Aufmerksamkeit  der  Beob- 
achter auf  diesen  Gegenstand  reger  geworden  ist,  mit 
genügender  Klarheit  als  bekannt  voraussetzen.  Bom- 
holms  und  Schönens  Westküsten  enthüllen  uns  die  koh- 
lenreichen Sandsteine,  Schiefermergel  und  Kalksteine  der 
Liias- Formation  an  den  Rändern  des  Urgebirges  in  be- 
trächtlicher Ausdehnung.  Eben  so  die  Felsenriffe  der 
Sandinsel  bei  Helgoland.  Selbst  noch  auf  dem  Fest^ 
lande  von  Ponmiem  kennen  wir  im  Liegenden  der  Kreide 
von  Rügen  und  Wollin  oolitischen  Jurakalk  mit  Verstei- 
nerungen, welche  sehr  an  die  gleichnamigen  Schiebten 
dieser  Fonnation  in  andern  Gegenden  erinnern  *). 

Indefs  auch  in  unmittelbarer  Bedeckung  des  Kreide- 
gebirges and  uns  allmählig  alle  jene  bedeutenderen  Ter- 
tiär-Formationen bekannt  geworden,  ^welche  di6  Oberflä- 
che derselben  in  den  vollständiger  eütblöfsten  Districten 
anderer  Landstriche  so  regelmäfsig  zu  begleiten  pflegen. 
Hr.  von  Oeynhausen  hat  uns  an  der  Küste  von  Pom- 
mern in  sehr  grofser  Ausdehnung  unmittelbar  auf  der 
Kreide,  das  Vorkommen  des  plastischen  Thones,  und 
mit  ihin  die  wahrscheinliche  ursprünglidbe  Lagerstätte  des 
Bernsteins  der  Ostseeländer  kennen  gelehrt**).  Die 
kalkhaltigen  Sandsteine  von  Sternberg  im  Mecklenburgi- 
schen enthalten,  nach  den  umsichtigen  Vergleichungen 
des  Hm.  von  Schlottheim***),  eine  Menge  von  Mu- 
scheln und  Schnecken,  die  zum  Theil  aufs  Vollkommenste 

*)  Es  ist  diefs  der  Kalkstein  von  Fritzow,  bei  Garainin,  dessen 
schon  die  HH.  Schultz  und  v.  Oeynhausen  gedenken  (vergl. 
Karsten 's  Archiv  XIV.  p.  236.).  Die  von  dorther  mir  zuge- 
kommeien  Gesteinsproben  gleichen  in  hohem  Grade  den  Jura- 
Ooliten  Tora  Galgberge  bei  Hildesheim  und  vom  Deister  bei 
Hannover. 

••)  A.  a.  O.  p*  273-277. 

— )  Petrefactenkundc,  p.  95,  120,  121,  134,  135,  139,  140-143, 
155,  187,  198. 
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mit  den  gleichnamigen  der  subappenninischen  Hügel,  mit 
den  organischen  Resten  aus  dem  Grobkalk  von  Paris  und 
von  Weinheim  im  Rheinthale  übereinstimmen.  Ja  i^ir 
finden  selbst  beide,  die  Bildung  des  plastischen  Thons 
und  des  Grobkalks,  in  ihren  gesetzmäfsigen  Lagerungsver- 
hältnisseh  mit  einander  verbunden. 

Eine  Besichtigung  der  Umgegend  von  Dömitz  im 
Mecklenburgischen,  zeigte  mir  vor  einigen  Jahren  ein 
Beispiel  dieser  Art,  dessen  Erwähnung  vielleicht  hier 
eine  Stelle  verdient  Dort  ist  in  W.  und  N.  eine  an- 
sehnliche Braunkohlen -Bildung  verbreitet,  auf  welcher  in 
den  Hügeln  bei  Bockup  gegenwärtig  ein  regelmäfsiger, 
doch  wenig  ausgedehnter  Bergbau  betrieben  wrd.  Man 
fand  hier  bei  Wtederiiolten  Versuchsarbeiten,  theils  un- 
mittelbar über  dem  Braunkohlenflötz,  theils  anter  dem 
obersten  Alaunerdelager,  eine  mehr  oder  weriger  feste^ 
bis  höchstens  10  Fufs  starke  Masse  von  kalkhaltigem 
Sandstein.  Hr.  Brücknerhat  derselben  in  seiner  oft 
genannten  Schrift  {p.  85.)  als  eines  Gliedes  seiner  Alaun- 
Formation  ausführlich  erwähnt,  und  über  ihr  Vorkom- 
men das  Nähere  beigebracht  Diese  wohl  uneigentlidi 
sogenannte  Sandsteinbank,  welche  kein  Continiqm  bil- 
det, soadem  sich  überall  nur  in  Sjiollen  aus  dem  Sande 
zusammengezogen  hat,  ist  nichts  anders,  aU  ein  voll- 
kommnes  Analogon  der  Grobkalk -Formation,  ind  hier 
auch  auf  ihrer  ursprünglichen  Lagerungsstelle^ 

Man  hatte  im  zweiten  Schacht  der  Braunkohlengrube 
vom  Bockup  einen  Stein  dieser  Art  durchbrechen  müssen, 
bevor  man  das  Kohlenlager  traf,  und  die  geförderten 
Bruchstücke  desselben  fand  ich  noch  auf  der  Halde  um- 
herliegend. Es  war  ein  fester,  harter,  fein  sandiger  Kalk« 
jBtein  von  erdigem,  rauhem  Bruch  und  dunkel  braungrauer 
Farbe,  stellenweise  auch  ein  verhärteter  schmutzig -ocher- 
gelber  Mergel.  In  beiden  waren  hin  und  wieder  silber- 
glänzende Glimmerschüppcfaen  zerstreut,  und  nidbt  selten 
kleine  Kohlentrümchen,  als  Zeichen  ihrer  örtlichen  Bil- 
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dimg.  Auf  en  Klüften  dünne  UeberzÜge  von  Sdiwefel- 
kies  und  Eisaocher.  Reichlich  sah  ich  in  diesem  Steine 
wohlerhaltencVersteinerungskeme  und  Abdrücke  anima- 
Uschen  Urspmgs;  diese  und  einige  sehr  voUkommeH  er- 
haltene Mus^elsehaalen,  welche  man  unmittelbar  unter 
dem  Alauncdelager  westlich  von  Bockup  in  sandiger 
Thonmasse  .efunden  hatte,  gaben -mir  Veranlassung,  zur 
Aufstellung  olgender  Liste  *). 

I.    Mollusken, 

n«  Eins^haalige. 
Rostellaia  Pescarbonis.     A.  Brongn.  Mem,  sür 
lesemUns  de  sediment  superieuri,  p.  75.  PU  IV. 
Fif^  2.  ö.  b.  (sehr  nahe  übereinstimmend). 
Stprribus  Pes  pelecani  Broccfd  IL  p.  385- 
Whrscheinlich  der  bei  Sternberg  so  häufige  Strom' 
biis  speciosus  Schloth.    Petrefactenk.  p.  155. 
Sehr  häufig, 
Pleuroama  Lam. 

Ei  wohlerhaltener  Abdruck,  der  einige  Aehnlich- 
\iX  mit  Murex  thiara  BroccJd  IL  p.  424.  Tab. 
IftIL  Flg.  6.  bat,  doch  deutlich  verschieden  ist 
Fususfj^on. 

In  verstümmelter  Abdruck,  die  Gattung  sehr  kennt- 
'  ich,  doch  die  Art  unbestitnmbar. 
Conuj 

Zi^ei  Spedes  in  unvoUkommnen  Abdrücken,  davon 
einer  grofse  Aehnlichkeit  mit  C.  deperditus  Lam. 
Am.  du  Mus.  Tom.  VIII.pl  15.  Fig.  t.,  Brocchi 
II  p.  292.  Tab.  III.  Fig.  2.,  Brongn.  sedirh 
sufy  p.  61.  pl  HL  Fig.  1.  zeigt;  der  andere  we- 
^  ni^r  deutlich  mit  Conus  antidilüviarms  Brocchi 
Tib.  IL  Fig.  II. 

*)  Die  Keraplare,  an  welchen  die  vorliegenden  Bestimmungen  ge- 
macht irorden  sind,  befinden  sich  gegenwärtig  auf  dem  hieaigen 
Königl  Mineralien-  Gabinet 
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An  cilia  Lam.? 

Eine  verstümmelte  Schaale,  Tielleicht  [n  abgerolltes 
Exemplar  der  Gattung  Mitra  Lam.  Ffuta  Brocchi. 
Buiccinum? 

Ein  unvollständiger  Kem,  mit  einer  treifimg,  vde 
die  bei  Cfmcellaria  Lam.  gewöhnlich 
b.  Zweischaalige. 
Pectunculus  puhinatus  Lam.  Ann.  dvMus.  Tom. 
DC.  pi.  18.  Fig.  9,  Brongn.  sedim.sup.  mehr 
entsprechend  der  Vor.  ß.  pyrmaicus  Tab.  VL 
Fig.  15.  a.  b.  p.  77. 
Sehr  häufig- 
Nücula  Lam. 
N.  laei^igata  Sowerby  Wn.  Conch.  FbL^.p,  207. 
Tab.  CXCIL  Fig.  i.  et  i     Genau 
übereinstimmendi  mit  ganz  »rhaltener 
Schaale. 

N. Aehnlich  der  N.  lanceolatoSowerby 

Min.   Gonch.   Fol.  IL  p.  f8.  Tab. 
CLXXX.  Fig.  1.,  doch  deiUch  ver- 
schieden. 
Abdruck  in  niehreren  Exempiren« 

Venus Ein    Kern    mit   wohl  ausgetücktem 

Schlofs,     ähnlich    mit    V.    i^landica 
Brocch.  IL  p.  554.  Tab.  XIPTig.  5. 
Cardium  •  .  .  .  Ein ^ Kern,  ähnlich  mit  CfragUiBroc- 
cU\  Tab.  XIIL  Fig.  4.  a.  b. 
n.    Zoophyten. 
Fungia  Guettardi.    A.  Brongn.  Descript.de  $aris, 
p.  34.  u.  p.  157.  note,  PI.  Fill.  Fig.  5. 
Guettard.  Memoires  sur  diff.  part.^  de  la  physi- 
que etc.  Tome  IIL  pl.  XIL  Fig.  1—8. 
Häufig. 
Das  Alaunerdelager  von  Bockup- liegt  all^  Wahr- 
scheinlichkeit nach  fiber  dem  nahen  Braunkohlenl^er,  und 
es  leidet  mithin  keinen  Zweifel  mehr,  data  nicht  inch  un- 
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ter  dem  Sande  unserer  aufgeschwemmten  Niedenmg  die 
Glieder  der  Tertiär-Fonnation  genau  in  denselben  Lage- 
,  rungs -Verhältnissen  vorkommen,  in  welchen  sie  zuerst 
in  dem  Becken  der  Seine  die  Aufmerksamkeit  der  Na- 
turforscher auf  sich  zogen,  und  später  in  so  grofser  All- 
gemeinheit wieder  aufgefunden  wurden. 

VI.     Untersuchungen  über  die   Vertheilung    des 
freien  Magnetismus   in  Magnetstäben;    i?on 
T.  j4.  Kupffer,  Professor  in  Kasan. 

(Ann.  de  chiiü.  et  de  phys.XXXV.  p.  50.) 

X^ie  meisten  dieser  Untersuchungen  wurden  nach  der  Cou- 
lomb'schen  Methode  angestellt,  d.  h.  man  liefs  eine  kleine 
Magnetnadel  horizontal  und  stets  in  gleichem  Abstände  vor 
mehreren  Punkten  eines  senkrechten  Magnetstabes  schwin- 
gen. Die  einzige  Abänderung,  welche  mir  nöthig  schien, 
bestand  darin,  dafs  ich  die  Nadel  in  einem  gröfseren  Ab- 
stände vom  Stabe  schwingen  liefs  ak  Coulomb;  denn 
ich  bemerkte,  wie  dieser,  dafs  die  Kraft  der  kleinen 
Magnetnadel  sich  leicht  änderte,  wenn  man  sie  dem  Stabe 
zu  sehr  genähert  hatte,  und  dafs  eine  zu  lebhafte  Anzie- 
hung selbst  die  Lage  der  Nadel  veränderte,  und  den  Fa- 
den, wor^n  sie  hing,  aus  seiner  Verticale  ablenkte,  was 
nothwendig  grofse  Fehler  in  die  Resultate  bringen  mufste« 
Freilich  wirkt  bei  dieser  Anordnung  eine  zu  grofse  Zahl 
von  Punkten  des  Magnetstabes  auf  die  Magpetnadel,  um 
annehmen  zu  können,  dafs  die  Wirkung  proportional  sey 
den  Mengen  von  freiem  Magnetismus,  welche  sich  in  den, 
in  der  Verlängerung  der  Nadel  liegenden  Punkten  des 
liflagnetstabes  befinden;  so  dafs  die  folgenden  Berechnun- 
gen nur  dazu  dienen  köivaen,  ein  fiiiher  von  der  Theo- 
rie aufgefundenes  Vertheilungsgesetz  zu  bestätigen. 

Die  kleine  Magnetnadel  war  von  Stahl,  flach,  sehr 
schmal  und  12  Millimeter  läng;   sie  hing  horizontal  in 
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3  Decimeter  Abstand  vom  Magnetstab.  Der  Magnetstab 
war  cjlindrisch,  607  Mill,  lang  und  12,5  MilL  dick^  aus 
Gufsstahl  verfertigt  und  nicht  gehärtet  Ein  Arnold'- 
scher  Chronometer ,  der  150  Schläge  in  einer  Minute 
machte,  diente  zur  Messung  der  Zeit,  welche  die  Nadel 
zu  100  Schwingungen  gebrauchte.  Unter  dem  Einflufs 
d^s  Erdmagnetismus  machte  sie  dieselben  in  2^32'^0. 

Die  Beobachtungen  sind  in  den  folgenden  Tafeln 
zusammengestellt  Die  Spalte  L  giebt  den  Abstand  des 
in  der  Verlängerung  der  Nadel  liegenden  Punktes  vom 
Nordpol  des  Stabes,  die  Spalte  IL  die  2eit,  weldbe  die 
Nadel  zu  100  Schwingungen  gebrauchte;  die  Spalte  IIL, 
die  dieser  Dauer  entsprechende  SLraft;  und  die  Spalte  TV* 
endlich,  den  Abstand  des  Punktes  am  Stabe,  der  in  der 
Verlängerung  der  Nadel  lag,  von  dem  Punkte,  wo  die 
Anziehung  des  Stabes  Null  ist  oder  vom  Indifferenzpunkte. 
Die  Einheit,  auf  welche  sich  die  Zahlen  dieser  Spalte  be- 
ziehen, ist  40  Millim.;  so  dafs  40  Millim.  durch  1  bezeich- 
net sind,  80  Millim.  durch  2  u.  s.  w.  Die  nördlichen 
SLräfte  sind  durch  -f-,  die  südlichen  durch  —  bezeichnet- 
Zunächst  untersuchte  ich,  eine  wie  grofse  magnetische 
Kraft  dem  Stabe  durch  alleinige  Wirkung  des  Erdmagne- 
tismus ertheilt  wurde.  Die  Resultate  dieser  Beobachtun- 
gen finden  sich  in  folgender  Tafel 


I. 

II. 

m. 

IV. 

I. 

II. 

ni. 

IV. 

523,5 

2'  30",4 

—  0,0093 

—  6 

243,5 

2'  32«,8 

+  0,0045 

+  1 

483,5 

2  30,  4 

0,0093 

5 

203,5 

2  32,  8 

0,0045 

2 

443,5 

2  30,  4 

0,0093 

4 

163,5 

2  33,  2 

0,0068 

3 

403,5 

2  30,  8 

0,0069 

3 

123,5 

2  33,  6 

0,0090 

4 

365,5 

2  31,2 

0,0046 

2 

83,5 

2  ä3,  6 

0,0090 

5 

323,5 

2  31,  6 

0,0023 

1 

3p3,5 

2  31,  6 

0,0023 

4 

283,5 

2  32,0 

0,0000 

0 

Sobald  der  Stab  umgekehrt  wurde,  verlor  er  gänz- 
lich den  Magnetismus,  den  ihm  die  Wirkung  der  Erde 
in  seiner  ersten  Stellung  ertheilt  hatte;  aber  er  nahm  nicht 
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sogleich  den  entgegengesetzten  Zustand  an,  ansgenommen 
an  den  Enden,  wo  sich  ein  sehr  schwacher  und  dem  frOr 
heren  entgegengesetzter  Magnetismus  zeigte. 

Um  dem  Stabe  einen  sehr  schwachen  Magnetismus 
za  ertheilen,  führte  ich  ihn  jetzt  senkrecht  (iher  den  Nord- 
pol eines  ktinstlichen,  sehr  starken  Magnetstabes  hinweg, 
Nachdem  ich  <die  Nadel  wiederum  vor  den  Stab  gestellt 
hatte,  beobachtete  ich  folgende  Schwingung^zeiten  der- 
selben. , 

Der  Nordpol  des  Stabes  war  nach  oben  gerichtet 


n. 


III. 


IV, 


II. 


m. 


IV. 


71,5 
111,5 
151,5 
191,5 


3'  7",2 
3  6,  8 
3  3,  6 
2  58,1 


■  0,1475 
0,1463 
0,1362 
0,1186 


231,32 '52",8 


■7 
6  271,5 
5  311,3 
4|351,5 


2  46,4 
2  39,  2 
2  32,  0 


■  0,0979 
0,0717 
0,0383 
0,0000 


3 
2 
1 

0 


T 

IT; 

III. 

IV. 

391,5 

2'26",0 

—  0,0363 

—  1 

431,5 

2  20,  4 

0,0746 

2 

471,5 

2  16,4 

0,1047 

3 

511,5 

2  12,8 

0,1342 

4 

551,5 

2  10,8 

0,1517 

5 

Man  sieht,  dafs  der  Südpol  des  Stabes  stärker  war 
als  der  Nordpol  desselben,  und  dafs  der  Indifferenzpunkt 
dem  stärkeren  Pole  näher  lag,  als  dem  anderen.  Der 
Stab  wurde  nun  uingekehrt,  so  dafs  der  Nordpol  nach 
unten  zu  liegen  kam,  sogleich  wuchsen  die  Kräfte  in  den 
Terschiedenen  Punkten  des  Stabes,  wie  man  aus  folgen-* 
der  Tafel  ersieht 


L 

II. 

m. 

rv. 

I. 

n. 

HL 

IV. 

546,5 
506,5 
466,5 
426,5 

2'   9'',2 
2  11,2 
2  14,8 
2  19,6 

—  0,1662 
0,1481 
0,1175 
0,0803 

—  5 
4 
3 
2 

386,5 
346,5 
306,5 
266,5 

2'25«,2 
2  32,0 
2  38,8 
2  46,4 

—  0,0415 
0,0000 

4-0,0363 
0,0717 

—  1 
0 

+  1 
2 
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I- 

II. 

III. 

IV. 

226,5 

2'54",0 

+  0,1025 

+  3 

186,5 

3  1,2 

0,1283 

4 

146,5 

3  6,  4 

0,1450 

5 

106,5 

3  10,0 

0,1558 

6 

66,5 

3  11,2 

0,1593 

7 

Zugleich  hat  sich  der  Indifferenzpunkt  der  Mitte  des 
Stabes  genähert  Ich  habe  wohl  mcht  ndthig  zu  sagen^ 
dafs  der  Stab  diese  Veränderungen  nicht  plötzlich  erli^ 
sondern  dafs  er,  in  jeder  neuen  Stellung ,  mehrere  Stun- 
den gebrauchte,  um  auf  seinen  endlichen  Zustand  zu  ge- 
langen. Im  Allgemeinen  zeigte  sich,  dafs  wenn  die  magne- 
tischen Ejräfte  des  Stabes  zunahmen,  der  Indifferenzpunkt 
sich  langsam  der  Mitte  des  Stabes  näherte,  oder  dafs  er 
sich  von  dieser  entfernte,  wenn  sie  abnahmen,    , 

Dieser  Einflufs  des  Erdmagnetismus  auf  die  Verthei- 
lung  und  Intensität  der  freien  magnetischen  Kräfte  eines 
Magnetstabes,  wurden  noch  mehr  durch  die  folgenden 
Beobachtungen  bestätigt 

Derselbe  Stab  wurde  aufs  Neue,  seiner  ganzen  Länge 
nach,  über  den  Nordpol  eines  grofsen  künstlichen  Magnet- 
stabes hidweggeführt,  ganz  me  vorhin,  nur  öfterer,  da- 
mit er  ganz  die  magnetische  Kraft  erhielt,  welche  diese 
^  Magnetisirungsmethode  zu  erregen  im  Stande  war.  Er 
wurde  alsdann,  in  gleichem  Abstände  wie  vorhin,  wie- 
derum vor  die  Nadel  gestellt  und  man  beobachtete  aufs 
Neue  die  Dauer  der  Schwingungen 

Der  Nordpol  des  Stabes  nach  oben  gerichtet. 


I. 

II. 

III. 

IV. 

I. 

II. 

III. 

IV. 

167,5 
207,5 
247,5 

4'  46",4 
3  54,  4 
3  17,6 

+  0,3] 
0,25 
0,1' 
1 

109 
)08 
767 

1 

+  4 
3 
2 

[I. 

287,5 

327,5 

367,5 

II] 

2'5( 
2  3i 
2  1' 

[. 

)",8 

2,0 

7,6 

IV. 

H- 0,0900 

0,0000 

—  0,0953 

+  1 
0 

-1 

407,5 
447,5 
487,5 
527,5 

2' 
1  t 
1  E 
1  E 

7«,2 
>9,  6 
W,  4 
il,2 

-0,1 
0,5 
0,? 
0,i 

L852 
S663 
(313 
$759 

-5 

* 
i 

4 
l 
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Und  nachdem  man  den  Stab  umgekehrt  hatte: 

Der  Nordpol  des  Stabes  nach  unten  gencht«t. 
I.  IL  III.  IV.        I.  II.       1        m.  IV. 


527,5 
487,5 
447,5 


1'  50",4 
1  53,  6 
1  59,  2 


—  0,3876 
0,3421 
0,2710 

I. 


287,5 
247,5 
207,5 


II. 


2»  51'/,6 

3  18,  8 
3  58,  0 


407,5 
367,5 
327,5 

III 


2'  7",2 
2  17,  6 
2  32,  0 

IV. 


—  0,1852 
0,0953 
0,0000 


0,0932+1 
0,1798  2 
0,2563      3 

Hier  ist  der  Magnetismus  des  Stabes  eben  so  grofis 
in  seiner  zweiten  Stellimg,  wie  in  seiner  ersten;  aber 
der  Indifferenzpunkt  ist  noch  an  derselben  SteUe-  geblie- 
ben. Dieser  letztere  Umstand  war  indefs  nicht  von  lan- 
ger Dauer;  am  andern  Morgen  hatte  sich  der  Indifferenz- 
punkt um  zwei  Millimeter  der  Mitte  genähert  und  die 
Kraft  des  Nordpols  sich  ein  wepig  vergröfsert  Nach- 
dem der  Magnetstab  abermals  umgekehrt  worden,  so  dafs 
er  genau  in  seiner  erstem  Stellung  war,  fand  sich:  dafs 
er  noch  nicht  völlig  auf  seinen  früheren  Zustand  zurück- 
gekommen war;  diefs  hat  man  der  Coercitivkraft  des  Stah- 
les zuzuschreiben,  wodurch  derselbe  den  einmal  erhalte- 
nen Magnetismus  nur  schwer  verliert 

Aus  dem  Vorhergehenden  ist  also  klar: 

1)  Dafs  der  Indifferenzpunkt  stets  dem  stärkeren 
Pole  näher  liegt,  als  dem  andern. 

2)  Da£s  ein  senkrechter  Magnetstab  gröfsere  Kraft 
besitzt,  wenn  (in  unserer  Halbkugel)  der  Nordpol  nach 
unten  gerichtet  ist,  als  in  der  umgekehrten  Stellung. 

3)  Dafs  ein  Stab,  den  man  nach  der  oben  (ange- 
wandten Methode  magpetisirt,  d.  L  den  man  seiner  gan- 
zen Länge  nach  mit  einem  einzigen  Pol  eines  Magneten 
bestrichen  hat,  immer  stärker  ist  an  dem  Pole,  den  der  Pol 
des  Magneten  unmittelbar  erregt  Der  Indifferenzpunkt 
ist  also  diesem  Pole  immer  näher,  als  dem  andern;  aber 
er  nähert  sich  der  Mitte,  wenn  der  Magnetismus  des  Sta- 
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bes  auf  der  ganzan  Linge  desselben  ^eidifdnnig  zn- 
nimmL 

Diese  Gesetze  worden  nodx  dnrdi  eine  gro^  Zahl 
von  Versuchen  bestätigt,  deren  Emähuung  hier  Qberflfis- 
sig  seyn  wiQrde.  Ich  werde  in  den  beiden foIgendenTa- 
feln  nur  eine  Beobachtungsreihe  so  zusanunenstellen,  die 
mit  einem  nach  der  Coulomb'schen  Methode  des  Dop- 
pelstrichs bis  zur  Sättigung  magnetisirten  StaW  angestellt 
worden  ist  Die  Nadel  hatte  einen  kleinen  Theil  ihres 
Magnetismus  Terloren;  Sie  gebrauchte  2'  33",2  zu  100 
Schwingungen. 

Der  Nordpol,  de«  Stabe«  nach  oben  gerichtet 
I.  II.  in.  Vf.      I.  I      II.  in.  IV. 


360 


3002'33",2 
3402    4,  4 
1  48,0 


0,0000 
—  0,2201 
0,4313 

I.      n. 


540 


04201'37",6 

—  1 460 1  31,  2 

—  2  50011  27,2 

III  IV. 


—  0,6239  —  3 


0,7763 
0,8891 


4 
5 


1'25",2 


2603  43,  2J 


—  0,9515 
-0,2253 


—  6 
+  1 


Hier  drehte  sich  die  Nadel  um. 
I.        II.  m.     I IV.   I.       n. 


m. 


IV. 


220 
180 


15' 26« 
3  44,  8 


0,4144  +  21402'48",4 
0,62391  31002  27,2 


•  0,7787 
0,8876 


-4 
5 


I. 


n. 


IlL 


IV. 


304 
344 
384 


602'I8«,8|+0,9451+,6 

Der  Nordpol  de«  Stabe«  nach  unten' gelehrt 
II.  m.  IV.      I.  II.  »III. 


2'33'/,2 
2  4,  4 
1  48,0 


0,0000 

—  0,2201 

—  0,4313 

I.   n, 


0 
—  1 


424 
464 


544 
266 


—  21504 
m. 


1'24'',8 
3  40,0 


1'37",2 
1  30,  4 
1  26,  .8 

IV. 


—  0,6324 
0,7975 
0,9012 


IV. 


—  3 

—  4 

—  5 


0,9645 


+  0,21951+1 


—  6 
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Hier  drehte  sich  die  Nadel  um. 


I. 

11.     III. 

IV. 

I. 

II. 

III. 

IV. 

184 
144 

3' 44",0  + 0,6254 

2  47,  2   0,7838 

+  3 
+  4 

104 
64 

2'25",6 
2  17,  2 

+  0,8978 
0,9573 

+  5 
+  6 

In  diesen  beiden  letzten  Tafeln  betrug  der  Horizon- 
tal-Abstand  des  Mittelpunkts  der  Nadel  vom  Magnetstab 
315  Millimeter.  Da  die  Daner  von  100  Sch^tingungen 
der  !Nadel  nieht  genau  2'33'',29  sondern  ein  wenig,  ge- 
ringer war,  so  kann  die  oben  angezeigte  Lage  des  Indif- 
ferenzpunktes um  1  oder  2  Millimeter  fehlerhaft  sejn. 

Der  nämliche  Stab>  an  mehreren  vereinigten  Fäden 
▼on  ungezivimter  Seide  aufgehangen,  machte  40  Schwin- 
gungeusin  884"8.  ^ 

Das  obige,  aus  den  Beobachtungen  abgeleitete  Ge- 
setz erstreckt  sich,  wie  leicht  zu  ersehen,  auch  auf  die 
horizontale  Lage.     Ich  zog  auf  ein  Blatt  Papier  mehrere 
Parallellinien  und  legte  sie  so  genau  wie  möglich  in  den 
magnetischen  Meridian.     Diese  Linien  wurden  von  einer 
andern  senkrecht  durchschnitten.    Eine  kleine  Magnetna-, 
del,  welche  unter  einer  Glocke  an  einem  sehr  feinen  Fa- 
den von   ungedrehter  Seide  horizontal  aufgehängt  war, 
wurde  dem  Papier  sehr  nahe  gebracht,  und  zwar  so,  dafs 
ihr  Mittelpunkt  sich  genau  über  dem  Punkte  befand,  wo 
sich  eine  der  Parallellinien  mit  der  Querlinie  durchschnitt. 
Hiedurch  coincidirte  die  Nadel  genau  mit  der  Linie,  über 
welcher  sie  aufgehängt  war,   und  die  geringste  Abwei- 
chung von  derselben  konnte  leicht  bemerkt  werden.    Die- 
ser Apparat  konnte  auch  gebraucht  werden,  um  den  In- 
differenzpunkt des  Stabes  und  die  Stärke  seiner  Pole  aus- 
zumitteln.    Um  an  dem  Stab  den  IndifTerenzpunkt  aufzu- 
finden, brauchte  man  ihn  nur  auf  eine  der  Linien,  die 
mit  der  Richtung  der  Nadel  parallel  waren,    zu  legen, 
und  ihn  dann  so  lange  hin  und  her  zu  schieben,  bis  er 
die   Nadel   nicht  mehr  vom  magnetischen  Meridian  ab- 
lenkte.     Der  Durchschnittspunkt  des  Stabes  (als  Linie 
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befrachtet)  mit  derjenigen  Querlinie,  die  senkrecht  gegen  die 
Nadel  durch  deren  Mittelpunkt  ging,  mo&te  dann  der  Indif- 
ferenzpunkt des  Stabe  sseyn.  Um  endlich  die  Kraft  eines  sei- 
ner Pole  zu  finden,  legte  man  den  Stab  in  die  Verlängerung 
der  Nadel,  in  einem  gei^vissen  Abstand  von  derselben,  und 
beobachtete  die  Dauer  ihrer  Schwingungen;  woraus  man 
dann,  nachdem  man  zuvor  die  Dauer  einer  Occillation  dersel- 
ben unter  Einwirkung  des  Erdmagnetismus  beobachtet  hatte,, 
leicht  die  magnetische  Kraft  des  Poles  berechnen  konnte. 

Bei  (Jen  folgenden  Versuchen  bestimmte  man  zunächst 
den  Indiffereuzpunkt  des  Stabes;  dann  legte  man  den  Stab 
auf  die  Linie  der  Nadel,  14  Centimeter  von  deren  Mit- 
telpunkt, zuerst  südwärts  und  dann  nordwärts  derselben^ 
und  beobachtete  nun  die  Dauer  einer  gewissen  Zahl  von 
Schwingungen.  Endlich  wuide  der  Stab  umgekehrt  und 
dieselben  Operationen,  wiederholt. 

Der  Stab  war  cylindrisch,  aus  ungehärtetem  Gufs- 
stahl  verfertigt,  60,3  Centimeter  lang  und  12,5  Millimet 
dick.  Die  Nadel  hielt  14  Millmet  in  Länge,  und  machte» 
unter  blofser  Einwirkung  des  Erdmagnetismus,  100  Schwin- 
gungen  in  2'38'',4. 

Zunächst  wurde  der  Stab  bis  zva:  Sättigung  magne- 
tisirt  und  auf  die  Linie  der  kleinen  Nadel  gelegt  so  daijs 
$ein  Nordpol  gegen  Norden  gerichtet  war.  Als  der  Stab 
sich  südwärts  von  der  Nadel  befand,  so  dafs  sein  Nordpol 
dem  Südpol  der  Nadel  zugewandt  war,  machte  diese  200 
Schwingungen  in  1'  45'',6,  was  einer  Kraft  von  3,1885  ent- 
spricht Als  der  Stab  darauf  nach  der  andern  Seite  der  Nadel 
gebracht  wurde,  jedoch  so,  dafs  er  seine  liage  in  Bezug  auf 
die  Weltgegenden  behielt,  also  mit  seinem  Südpol  gegen  den 
Nordpol  der  Nadel  gekehlt  war,  machte  diese  200  Schwin- 
gungen in  1'45'',2,  wlis  eine  Kraft  von  3,2157  giebt  *). 

Jetzt 

*)  Aus  dem  Unter« chiede  zwiAcKen  diesen  beiden  Zahlen  ersieht 
man,  dafs  dieser  Stab  nicht  ganz  gleichförmig  magnetisirt  worden 
war;  was  auch  bei  einem  Stabe  von  dieser  Länge  sehr  schwer 
KU  erreichen  ist. 
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Jetzt  wurde  der  Stab  umgekehrt,  so  dalTs  sein  Nord- 
pol gegen  Süden  lag.  Die  kleine  Nadel  drehte  sich  eben- 
falls um,  und  machte  in  den  beiden  Lagen,  nord-  und 
südwärts  des  Stabes,  200  Schwingungen  in  1'  l'',6  und 
l'O'^S;  was  die  Kräfte  3,0339  und  3,1037  giebt.  Man 
sieht  also,  dafs  der  Stab  eine  weit  beträchtlichere  Kraft 
ausübte,  wenn  er  mit  seinem  Nordpol  gegen  Norden  ge 
richtet  war,  als  in  der  umgekehrten  Lage. 

Der  Indifferenzpunkt  dieses  Stabes  war, 30,26  Cen- 
timeter vom  Nordpol  entfernt;  er  lag  also  dem  Südpol 
ein  wenig  näher,  als  dem  Nordpol, 

Bei  mehreren  andern  Versuchen,  wobei  der  Indiffe- 
renzpunkt des  Stabes  ziemlich  jtou  dessen  Mitte  entfernt 
war,  bemerkte  man,  aufser  derselb<m  Zunahme  der  magne- 
tischen Kraft,  eine  Näherung  des  Indifferenzpunktes  zur 
Mitte,  wenn  der  Stab,  der  zuvor  mit  seinem  Nordpol 
gegen  Süden  gerichtet  war,  umgekehrt  wurde. 

Wenn  man  einen  stark  mägnetisirten  Stab  in  zwei 
verscliiedenen  Abständen,  z.  B.  in  Abständen  von  14  und 
10  Centimeter  auf  die  Linie  der  Nadel  legt,  so  findet 
man,  dafs  die^  Wirkungen  des  Stabes  auf  die  Nadel  sich 
in  diesen  beiden  Lagen  fast  genau  umgekehrt  wie  die 
Abstände  der  Enden  des  Stabes  vom  Mittelpunkt  der 
Nadel  verhalten,  Diefs  beweist,  dafs  der  Mittelpunkt 
der  Kräfte,  die  auf  die  Nadel  wirken,  sehr  nahe  am 
Ende  des  Stabes  liegt.  Man  findet  den  Abstand  a  die- 
ses eingebildeten  Punktes  vom  Ende  des  Stabes  bei  der 
Annahme ,  dafs  die  von  dem  Stäbe  ausgeübten  Kräfte  in 
umgekehrtem  Verhältnisse  der  Abstände  dieses  Punktes 
vom  Mittelpunkt  der  Nadel  stehen  müssen,  durch  die 
Formel:. 

in   welcher  b,  b*  die  beiden  successiven  Abstände  des 
Stabendes  vom  Mittelpunkt  der  Nadel,  und  Ky  K*  die 
Aimal.cl.Phy5ik.B.88.St.l.J.l828,St.L  I 
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bei  diesen  beiden  Abständen  vom  Stabe  ausgeübten  Kräfte 
bezeichnen. 

Vergleicht  man  auf  diese  Weise  zu  je  zwei  mehrere 
Beobachtungen,  die  bei  verschiedenen  Abständen  des  Sta- 
bes  vom  Mitt€^Ipunkt  der  Nadel  gemacht  sind,  so  findet 
man  Werthe  von  a^  die  nicht  genau  die  nämlichen  sind, 
sondern  sehr  wenig  von  einander  abweichen.  In  den  bis 
zur  Sättigung  magnetisirten  Stäben  ist  der  Werth  yon  a 
immer  sehr  klein  und  negativ,  d.  h.  der  Punkt,  dessen 
Abstand  vom  Ende  des  Stabes  durch  a  ausgedrückt  ist, 
und  der  den  Mittelpunkt  der  auf  die  Nadel  wirkenden 
Kräfte  darstellt,  fällt  zum  Ende  des  Stabes  hinaus.  In 
schwach  magnetisirten  Stäben,  wenn  der  Indifferenzpunkt 
etwas  von  ihrer  Mitte  entfernt  liegt ,  ist  der  Werth  von 
a  an  dem  schwächeren  Ende  positiv  und  kann  sehr  grofis 
werden,  wie  man  aus  dem  folgenden  Versuche  ersieht. 

Ein  cjlindrischer  Stab  von  Gufsstahl,  der  dem  vor- 
hergehenden ganz  ähnlich  war,  wurde  mit  einem  seiner 
Enden  mit  ^em  Nordpol  eines  sehr  starken  künstlichen 
Magneten  in  Berührung  gesetzt.  Es  fand  sich,  dafs  der 
Indifferenzpunkt  um  8,8  Centimeter  vom  Südpol  ablag. 
Der  Stab  wurde  auf  die  Linie  der  Nadel  gelegt,  so  dafs 
der  Südpol  des  Stabes  dem  Süddpol  der  Nadel  zuge- 
wandt war;  als  der  Stab  mit  seinem  Ende  um  14  Cen- 
timeter vom  Mittelpunkt  der  Nadel  abstand,  gebrauchte 
die  Nadel  5'0",0  zu  100  Schwingungen,  und  als  jener 
Abstand  10  Centimeter  betrug,  drehte  die  Nadel  sich 
um,  und  gebrauchte  nur  3' 46^^,4  zu  derselben  Zahl  von 
Schwingungen.  Die  diesen  Schwingungszeiten  entspre- 
chenden Kräfte  sind  0,2874  und  0,5936,  und  da^us  findet 
man  ö=— 0^,85.* 

Der  Stab  wurde  nun  auf  die  andere  Seite  der  Na- 
del gebracht,  ohne  ihn  in  seiner  Lage  gegen  die  Welt- 
gegenden zu  ändern )  so  ,dafs  also  der  Nordpol  des  Sta- 
bes auf  den  Nordpol  der  Nadel  wirken  mufste.  Die  Na- 
del machte  100  Schwingungen  bei  li  Gentim.  Abstand 
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in  2U4^',4,  und  bei  10  Cöntim.  Abstand,  in  2'46",a 
Diefs  giebt  ä:=  0,0286  r  ^^=0,0391,  und  fl=+ 13,83. 
Nachdem  der  $tab  umgekehrt  worden,  so  dafs  sein  Nord- 
pol gegen  Norden  lag,  fahd  sich  die  Kraft  des  Südpols, 
bei  14  Cent  Abstand,  gleich  0,2959,  und,  bei  10  Cent 
Abstand,  gleich  0,6015,  die  Ki^aft  des  Nordpols  am  Stabe 
dagegen,  bei  14  Centim.  Abstand,  =r 0,0320,  und  bei 
10  Centim.  Abstand,  =0,0555. 

Bei  einem  anderen  Versuche  lag  der  Indifferenzpunkt 
des  J^tabes  9,0  Centim.  vom  SüdpoL  Als  der  Nordpol 
des  Stabes  gegen  Süden  gerichtet  war,  fand  sich  die  Kraft 
des  Südpols,  bei  14  Centim.  Abstand,  =0,2978,  und, 
l)ei  10  Cent.  Abstand,  =0,6059;  die  Kraft  des  Nordpols 
dagegen,  beim  ersteren  Abstaonde,  =0,0304,  und,  beim 
zweiten,  =0,0409.  Diefs  giebt  a =—0,595  für  den 
Südpol  und  ö=+ 11,42  für  den  Nordpol 

Man  sieht  aus  diesen  Beobachtungen,  dafs  der  Werth 
von  a  um, so  gröfser  ist,  je  weiter  der  Indifferenzpunkt 
von  der  IMQtte  des  Stabes  entfernt  liegt,  imd^  dafs  er 
negativ  ist  ah  dem  Ende,  welchem  der  Indifferenzpunkt 
«ich  genähert  hat,  und  positiv  an  dem  andern  Ende. 

Die  Erscheinungen,  welche  ich  angeführt  habe,  sind 
vielleicht  hinreichend,  um  die  Anomalien  zu  erklären, 
welche  Hr.  Barlow  bei  den  Anziehungen  von  glühen^ 
den  Eisenstäben  bemerkt  hat  Wir  haben  vorhin  gese- 
hen, dafs  der  Indifferenzpunkt  von  sehr  schwach  magne- 
tisirten  Stäben  sich  deren  Enden  sehr  nähert.  Da  der 
Magnetismus,  welcher  dem  weichen  Eisen  durch  die  Wir- 
kung der  Erde  mitgetheilt  wird,  bei  heller  Rothgluth  null 
ist,  und  beim  dunklen  Glühen  sein  Maximum  erreicht, 
so  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  sich  an  jedem  Ende  des 
Stabes  ein  Indifferenzpunkt  bildet,  so  dafs,  wenn  man 
sich  mit  einer  Boussole  nur  wenig  von  diesen  Enden 
entfernt,  man  auf  Punkte  trifft,  die  schon  jenseits,  des 
Indifferenzpunktes  liegen  und  einen  Magnetismus  besitzen, 
der  dem  am  Ende  selbst  vorhandenen  entgegengesetzt  ist 

I  2 


Digitized  by 


Google 


132 

In  dieser  ersten  Epoche  der  Erkaltung  mufs  selbst  der 
Magnetismus,  der  deni  am  Ende  befindlichen  entgegenge- 
setzt ist,  bis  zu  einem  gewissen  Punkt  wachsen >  um  so 
mehr,  als  man  sich  der  Mitte  des  Stabes'  nähert;  allein 
in  dem  Maafse,  als  die  Kraft  des  Stabes  wächst,  kommt 
der  Indifferenzpunkt  der  Mitte  näher,  und  alles  tritt  in 
die  Ordnung  der  gewöhnlichen  Erscheinungen  zurück*). 

Hier  noch  einige  Versuche,  welche  mit  demselben 
Apparate  über  den  Einflufs  angestellt  sind,  welche  die 
Form  der  Enden  des  Stabes  auf  die  magnetische  Kraft 
desselben  und  auf  die  Lage  des  Indifferenzpunktes  aus- 
übt Ein  43  Centimet.  langer  und  124-  Millim.  dicker, 
.  cylindrischer  Stab  von  ungehärtetem  Gufsstahl,  wurde  an 
einem  seiner  Enden  zugeriindet,  darauf  bis  zur  Sättigung 
magnetisirt  und  auf  die  Linie  der  Nadel  gelegt,  in  einem 
Abstände  von  14  Centimet.  von  derselben.  Als  der  Nord- 
pol des  Stabes  gegen  Süden  gerichtet  war,  fand  sich  die 
Ki*aft  des  Nordpols  am  abgerundeten  Ende  =2,0319, 
und  die  des  Südpols  =2,1558.  In  umgekehrter  Lage 
des  Stabes  war  die  magnetische  Kraft  des  Nordpols 
=2,2198,  und  die  des  Südpols  =2,3006.  Der  Indiffe- 
renzpunkt lag  in  der  Mitte  des  Stabes. 

Dasselbe  Ende,  welches  bei  dem  vorigen  Versuche 
zugerundet  war,  wurde  spitz  gefeilt,  und  bei  mehreren 
aufeinanderfolgenden  Versuchen,  wobei  der  Stab  jedes- 
mal bis  zur  Sättigung  magnetisirt  wurde,  immer  schärfer. 
Die  Kraft  des  zugespitzten  Poles  nahm  in  dem  Maafse 
ab,  als  die  Spitze  schärfer  wurde;  der  Indifferenzpuhkt 
entfernte  sich  immer  mehr  von  diesem  Ende,  und  der 
Werth  von  fl,  welcher  zu  Anfange  negativ  war,  nahm 
immer  mehr  ab,  bis  er  Null  wurde  und  endlich  das  Zei- 
chen wechselte;  so  dafs,  als  der  Kegel,  in  welchen  die- 
ses Ende  des  Stabes  sich  veriief,  eine  Höhe  von  16  Mil- 
limeter hatte,  fl=+0,71  Centim.  gefunden  wurde. 

*)  Genauer  sind   diese  Erscheinungen  Ton  Hm.  Dr.  Seebeck  m 
Bd.  10.  S.  47.  dies.  Annal.  antersucht  />. 
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Die  Temperatur,  weldie  einen  so  merklichen  '£in- 
flofs  anf  die  Intensität  der  magnetischen  Kräfte  austibt, 
muiJs  wahrscheinlich  auch  auf  die  Yerdieilung  derselben 
von  Einflufs  sejn.  Dicfs  werden  die  folg^den  Yersu- 
che  aufs^r  allem  Zw;eifel  setzen. 

£in  Parallelepiped  von  gehärtetem  Stahl,  503  Millim. 
LSnge,  15-^^  Millim.  Breite  und  5  Millim.  Dicke,  win-de 
biä  zur  Sättigung  magnetisirt  und  senkrecht  vor  einer  Na- 
del aufgestellt,  in  demselben  Apparate,  der  bei  unseren 
ersten  Beobachtungen  zur  Bestimmung  der  magnetischen 
Kraft  der  yerschiedenen  Punkte  eines  Magnetstabcs  gedient 
hatte.  Blofs  durch  den  Erdmagnetismus  angeregt,  madite 
derselbe  50  Schwingungen  in  268".  Die  folgende  Tafel 
enthält  die  gesammten  Beobachtungen,  die  Spalte  II.  darin 
giebt  die  Dauer  von  200  Schwingungen  der'  Nadel. 

i.      H.     III.      I.     II.  I  III.       I.      n.      m. 


156,5 
146,5 
136,5 
116,5 


260" 
243 

228 
202 


0,5569 
0,6426 
0,7374 
0,9455 


96,5 
76,5 
66,5 
56,5 


181" 
165 
159 
154 


1,1862 
1,4311 
1,5441 
1,651^ 


46,5 

36,5 

16,5 

■  6,5 


151" 
150 
154 
169 


1,7195. 
1,7430 
1,6518 
1,3659 


Derselbe  Stab  wurde  bis  zu  ^^  Reaum.  erhitzt,  und 
nach  dem  Erkalten  V  wieder  in  den  Apparat  gebracht  Die 
Kraft  hatte  beträchtlich  abgenommen,  wie  man  aus  fol- 
gender Tafel  ersieht 

I.  I  II.   •  in.       I.  I  II.  \  in.      I.      n.       iir. 


156,5l291" 
136,5|256 


0,4376 
0,5765 


116,5l229'' 
96,5|208 


0,7280  76,5 


0,8897 


56,5 


191",5 
180,  5 


1,0559 
1,1929 


Diese  Beobachtungen  zeigen  uns,  dafs  der  durch  die 
Wärme  veranlafste  Verlust  von  Magnetismiis  nicht  gleich- 
förmig war  in  der  ganzen  Länge  des  Stabes,  sondern 
nach  den  Enden  hin  beträchtlicher  war,  als  gegen  die 
Mitte.  Denn,  wenn  man  die~Kräfte,  welche  denselben 
Punkten  des  Stabes  vor  der  Erwärmung  angehörten,  durch 
die  nach  derselben  dividirt,  so  sind  die  Quotienten  um 
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80  gröCser,  je  näher  die  Paukte  den  Enden  des  Stabes 
liegen.    So  ist 


0,5569 


=1,2727  kleiner  als 


1,6518 
1,1929 


=1,3763 


0,4376 
und  80  fort. 

Derselbe  Stab  wurde  aufs  neue  magnetisirt  und  ho- 
rizontal auf  seine  schmale  Seite  in  den  magnetischen  Me- 
ridian gelegt,  in  einem  gewissen  Abstände  von  einer  sehr 
kleinen  Magnetnadel,  die  sich  in  der  Yerlängerung  des 
Stabea  befand.  Die  Nadel,  blofs  durch  den  Erdmagne- 
tismus angeregt,  machte  100  Schwingungen  in  490''.  Es 
wurden  dem  Stabe  verschiedene  Abstände  von  dem  Mit- 
telpunkt der  Nadel  gegeben,  und  dieselben  mit  Sorgfalt 
gemessen;  sie  sind  in  der  Spalte  I.  der  folgenden  Tafel 
enthalten.  Die  Spalte  II.  enthält  die  Dauer  von  100 
Schwingungen  der  Nadel,  und  die  Spalte  III.  die  Kräfte, 
welche  diesen  Schwingimgszeiten  entsprechen. 


l 

n. 

in. 

I. 

II. 

ni. 

I. 

II. 

III. 

197'»») 

427" 

OA777 

157 

350" 

0,2849 

117 

266" 

0,5237 

187 

409 

0,1975 

147 

329,5 

0,3267 

107 

243,5 

0,6330 

177 

390 

0,2213 

137 

309 

0,3773 

97 

221 

0,7773 

167 

370 

0,2505 

127 

288 

0,4406 

87 

77 

198 
174 

0,9787 
1,2795 

Jetzt  wurde  der  Stab  fortgenommen  und  bis  zur 
Siedhitze  des  Wassers  erhitzt  Nach  dem  Erkalten  ivurde 
er  wieder  an  seinen  Ort  gelegt  und  die  Schwingungen 
der  Nadel  aufs  neue  beobachtet;  sie  sind  in  folgender 
Tafel  enthalten. 


I. 

11. 

ra. 

I. 

n. 

ra. 

I. 

n. 

m. 

197» 

483" 

0,1298 

137 

365" 

0,2586 

77 

224" 

0,7556 

177 

446 

0,1595 

117 

320 

0,3490 

67 

198 

0,9787 

157 

406? 

0,2010 

97 

273 

0,4951 

57 
47 

172 
146 

1,3104 
1,^9 

*)  Ob  Dicht  MUlimeter? 
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Bei  den  zwei  letzten  Beobachtungen  war  die  An.- 
uehung  so  stark,  dafs  die  Nadel  dem  Stabe  ein  wenig 
näher  rüclLte,  so  dafs  die  aus  ihnen  abgeleiteten  Kräfte 
ein  wenig  zu  grofs  sind. 

Berechnet  man  ans  den  Angaben  in  den  beiden  letz- 
ten Tafeln  die  Werthe  von  a,  so  findet  man,  dafs  sie 
in  der  vorletzten  Tafel  negativ,  und  in  der  letzten  po- 
sitiv sind.  Der  Mittelpunkt  der  in  Richtung  des  Stabes 
wirkenden  magnetischen  Kräfte,  welcher  über  das  Ende 
des  Stabes  hinausfällt,  wenn  dieser  bis  zur  Sättigung 
magnetisirt  ist,  nähert  sich  also  durch  Erwärmung  dem 
Ende  ein  wenig,  und  befindet  sich  endlich  in  einem  klei- 
nen Abstände  seitwärts  von  der  Mitte  des  Stabes.  Durch 
die  Iste  und  7te  Beobachtung  der  vorletzten  Tafel  findet 
man  fl=  —  0"°*,57,  und  durch  die  7te  und  3te  Beobach- 
tung der  nämlichen  Tafel  a=zz  —  0"°,39;  aber  in  der  letz- 
ten Tafel  geben  die  Iste  und  4te  Beobachtung  a=+0,89, 
und  die  4te  und  8te  Beobachtung  a:=+0,75. 

Ich  will  hier  noch  einige  Beobachtungen  anführen, 
die  sich  auf  die  Yertheilung  des  Magnetismus  in  bis  zur 
Sättigung  magnetisirten.  Stäben  beziehen,  und  bei  denen 
eine  Nadel  von  Magnetkies  gebraucht  wurde,  von  einer 
Substanz,  die  einen  sehr  schwachen  Magnetismus  annimmt, 
aber  ihn  sehr  lange  behält.  Diese  Nadel  konnte  dem 
Magnetstabe;  der  senkrecht  stand,  bis  auf  einen  Horizon- 
talabstand von  nur  4  Centimetern  genähert  werden.  Der 
Stab  war  361""  lang  und  8"°*  dick,  cylindrisch  und  von 
sehr  gehärtetem  Stahl.  Die  Beobachtungen  sind  in  der 
folgenden  Tafel  zusammengestellt 


I. 

n. 

HI. 

IV. 

I. 

n. ' 

III.  IV. 

182 

10'35",2 

0,0003 

0 

102 

1'40",8 

0,95982 

172 

4  33,  6 

0,1094 

i 

82 

1  28,  8 

1,243821 

162 

3  22,  0 

0.2207 

T 

62 

1  20,  4 

1,52263 

152 

2  47,  2 

0,3334 

k 

42 

1  15,8 

1,725231 

142 

2  24,  4 

0,4552 

1 

22 

1  13,6 

1,8216  4 

122 

1  58,0 

0,6938 

14 

+  2 

1  23,0 

1,427241 
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I. 


ni.  |iv. 


isll' 56^5  0,7091 

38|2  52,80,3105 

0,1551 


5 

5i 

6 


58|3  56,  4( 
~   784  59,  60,0870|6i 
—   985  59,00,0532  7 
11816  52,00,0345  74 
Die  kleine  Nadel  war  13  Millimeter  lang,  quadra- 
tisch und  3  Millimeter  dick.     Sie  machte,  durch  blofise 
Einwirkung  der  Erde,  50  Schwingungen  in  5' 20''. 

VIL      Ueber  die  Zusammensetzung  des  Haytorits. 

Uie  Form  und  die  physischen  Eigenschaften  des  Hay- 
torits  sind  im  X.  Bande  dieser  Annalen  beschrieben  wor- 
den. Aus  der  Analyse,  die  ich  mit  diesem  Minerale  an- 
gestellt habe,  und  zu  der  mich  Hr.  Prof.,  We  if  s  gütigst 
mit  Material  versah,  geht  hervor,  dafs  dieses  Mineral  blofs 
aus  Kieselerde  besteht 

Beim  Glühen  in  einem  Platintiegel  werden  Stücke 
von  Haytorit  undurchsichtig,  milchweifs,  wie  Chalcedon, 
nur  hier  und  da  braunroth  von  Eisenoxyd,  und  verlieren 
dabei  0,5  Procent. 

In  Flufssäure  löst  sich  das  gepulverte  Mineral  leicht 
und  vollständig  auf.  Beim  Abdampfen  bleibt  nur  eine 
Spur  von  flufssaurem  Eisen  zurück,  weil  sich  sämmtli'che 
l^eselerde  mit  der  Flufssäure  verflüchtigt.  Auf  diese  Art 
hätte  indessen  auch  ^in  möglicher  Gehalt  von  Boraxsäure 
verflüchtigt  werden  können.  Ich  schmolz  daher  0,429  Gnn. 
trocknes  Steinpulver  mit  4  —  5  Mal  so  viel  kohlensaurem 
Natron  im  Platintiegel  über  der  Spirituslampe.  Die  voll- 
kommen geschmolzene  Masse  löste  sich  in  reinem  Was- 
ser' leicht  und  vollständig  auf..  Die  Auflösung  wurde 
durch  Salzsäure  zersetzt,  eingetrocknet,  in  salzsäurehalti- 
gem Wasser  Mieder  aufgelöst  und  die  zurückbleibende 
Kieselerde  abfiltrirt  Sie  wog  0,423  Gnn.,  also  0,006 
weniger,  als  das  angewandte  Fossil  Aus  der  davon  £d- 
trirten  Auflösung  schlug  Ammoniak  0,001  Eisenoxyd  nie- 
der, was  mechanisch  eingemengt  war,  und  dessen  Menge 
in  verschiedenen  Krystallen  ungleich  ist  Hundert  TheUe 
Haytorit  gaben  also:  Kieselerde  98,5,  Eisenoxyd  0,2; 
Glühverlust  0,5.  Wöhler. 
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VIII.     Ueber  die  Krystallformen  und  die  Zusamr 

mensttzung  der  schwefelsauren  ^  selensauren  und 

chromsauren  Salze; 

von  E.  Mits  eher  lieh. 


Ich  will  es  versuchen,  eine  Verpflichtung  zu  erfüllen, 
zu  der  ich  mich  durch  frühere  Abhandlungen  und  Ver- 
sprechungen verbunden  fühle;  ich  habe  in  den  verflosse- 
nen JahreJa  mir  den  gi^^fstep  Theil  der  krystallisirten  Kör- 
per zu  verschaffen  gesucht,  und  bisher  nur  einzelne  Rei- 
hen, wie  die  phosphorsauren  und  arseniksauren  Salze, 
oder  einzelne  Erscheinungen,  wie  das  Kiystallisiren  des 
Schwefels,  in  zwei  verschiedenen  Formen  herausgesucht, 
um  dadurch  einzelne  Theile  der  Theorie  der  Chemie, 
Physik  oder  Mineralogie  zu  erklären.  Meine  Absicht  ist 
jetzt,  in  einer  Reihe  von  klemeren  Abhandlungen  die 
Krystallformen  der  wichtigsten  einfachen  imd  zusammen- 
gesetzten Körper  zu  beschreiben  >  und  zugleich  ihre  Zu- 
saüimensetzung  und  ihre  chemischen  und  physicalischen 
Eigenschaften  anzuführen,  indem  ich  die  für  die  Kry- 
stallographie  oder  für  den  Zusammenhang  der  Krystall- 
fonn  mit  der  chemischen  Zusammensetzung  und  mit  den 
optischen  oder  andern  Eigenschaften  interessante  Körper 
weitläuftiger,  andere  dagegen  nur  ganz  kurz  beschreiben 
werde.  Ich  habe  aus  diesem  Grunde  die  schwefelsau- 
ren, selensauren -und  chromsauren  ,SÄlze  zuerst  gewählt, 
weil  bei  diesen  Salzen  fast  alle  Erscheinungen,  worauf 
die  Lehre  vom  Zusammenhang  der  Krystallform  und  che- 
mischen Zusammensetzung,  und  worauf  die  Kiystallogra- 
phie  selbst  beruht,  vorkommen;  aufserdem  kann  ein  jeder 
sich  die  schwefelsauren  Salze  verschaffen,  so  dafs  man 
an  diesen  Salzen  die  Krystallographie  und  Isomorphic  am 
leichtesten  studiren  und  erlernen  kann,  und  zugleich  eig- 
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nen  sid  rich  am  besten  xur  Wiederholung  der  i^chtig- 
8ten  Thatsachen. 

Das  schwefelsaure  Silberoxyd. 

Das  selensaure  Silberoxyd. 

Das  wasserfreie  schwefelsaure  Natron. 

•    Das.  wasserfreie  selensaure  Natron. 

Die  einfache  Form  dieser  Salze  ist  ein  Rhomben - 
Getaner,  Taf.  I.  Fig.  1.,  zu  dem  die  Flächen  rf,  n  und 
a  Fig.  2.  hinzukommen. 

Die  Fläche  d  ist  unter  denselben  Winkel  gegen 
die  anliegenden  Flächen  P  geneigt 

Die  Fläche  n  ersetzt  die  Kante  D,  und  bildet  mit 
den  anliegenden  Flächen  P,  gegen  die  sie  gleich  geneigt 
ist,  einander  parallele  Kanten. 

Die  Flächen  a  bilden  ein  stumpferes  Octaeder;  die 
Kanten  zi^ischen  a  und  P  sind  denen  zwischen  P  und 
P"  parallel;  die  Kante,  die  die  Flächen  dieses  stumpfen 
Octaeders  mit  den  Flächen  des  schärferen  bildet,  sind  einer 
Fläche,  die  durch  die  Kanten  DD  geht  parallel;  durch 
eine  Messung  der  Neigung  von  a  zu  a"  wurde  gefunden, 
daüs  tang.  i,c:c'  zu  tang.  ^  C:0  wie  3:1  sich  verhalte. 

Nach  der  Fläche  d  ist  der  blättrige  Bruch  sehr  aus- 
gezeichnet, nach  den  Flächen  P  gleich&lls  sehr  «leutlich. 

Gewöhnlich  erscheinen  die  Krystalle  so,  wie  ich  sie 
gezeichnet  habe;  manchmal  verlängern  sie  sich  nach  der 
Richtung  von  P*  und  -P,.so  dafs  sie  alsdann  als  Pris- 
mata  erscheinen,  deren  Seitenflächen  durch  P  und  P' 
gebildet  werden,  und  dessen  scharfe  Seitenkante  durcdi 
die  Fläche  d  ersetzt  wird. 

Bei  allen  vier  Verbindungen  ist  Anzahl  Und  Ausbil- 
dung der  Flächen  vollkommen  dieselbe. 

Das  schwefelsaure  Silberoxyd  ist  vom  schwefelsauren 
Natron,  was  die  Winkel  anbetrifft,  etwas  verschieden, 
P  neigt  sich  gegen  P^  beim  schwefelsauren  Natron  unter 
135^  11^  beim  selensauren  Natron  unter  ungefähr  134^  22', 
beim  schwefelsauren  Silber  unter  136^  2(F,  beim  selen- 
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sauren  Silber  unter  135^  42^  P  neigte  sich  gegen  P'' 
beim  schwefelsauren  Natron  unter  123®  43',  beim  schwefel- 
sauren Sil})er  unter  125®  11^  beim  selensäuren  Natron,  un- 
fähr  123®  13^  behn  selensauren  Silberoxyd  unter  123®  30^ 
Nach  der  eben  angeführten  Messimg  des  schwefel- 
sauren Natrons  sind  die  Winkel  der  Kiystalle  folgende: 
P:P/=135®  41' 
P:P''=123®  43' 
jP':P"=rl04®  18' 
I2:/2'=129®  21' 
C:C'=118®i6' 
P:rf=134®  19' 
I2:rf=125®  191' 
a':a""=63®  51^' 
a':P'=150®  4i' 
Kante  tf:^'=121®  13' 
Diese  vier  Salze  sind  neutrale  Verbindungen  ohne 
Krystallwasser,  und  daher  zusammengesetzt 
das  schwefelsaure  Silberpxyd  aus: 
Schwefelsäure    25,66 
Silberoxyd         74,34 
das  selensaure  Silberoxyd  aus: 

Sclensäure         35,37 
Silberoxyd         64,63 
das  schwefelsaure  Natron  aus: 

Schwefelsäure    56,18 
Natron  43,82 

das  selensaure  Natron  aus: 

Selensäure         67,03 
Natron  32^97. 

Die  Eigenschaft  des  schwefelsauren  Natrons,  aus 
einer  warmen  Auflösung  ohne  Wasser  zu  krystallisiren, 
ist  zuerst  Ton  Haidinger  entdeckt  worden;  eine  Ent- 
deckung, die  durch  die  grofse  Anzahl  von  Salzen,  von 
denen  es  sich  später  gezeigt,  dafs  rie  bei  einer  erhöhten 
Temperatur  entweder  ohne  Wasser  oder  mit  weniger 
Wasser  krystallisiren,  für  die  Lehre  von  der  Isomorphie 
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von  gröfeer  Wichtiglüeit  geworden  ist.  Man  erhält  das 
wasserfreie  schwefelsaure  und  das  wasserfreie  selensaiu^e 
Natron  sehr  leicht,  wenn  man  eine  concentrirte  Auflösung 
bei  einer  Temperatur  tiber  33®  C.  krystallisiren  Iftfst, 
oder  wenn  man  Krystalle  von  wasserhaltigem  schwefel- 
sauren oder  selensauren  Natron,  die  man  in  eine  Schmale 
oder  auf  Papier  gelegt  hat,  durch  Erwärmen  langsam  ent- 
wässert; ich  habe  auf  diese  Weise  Krystalle  von  der 
Länge  eines  halben  Zolls  erhalten;  auch  w^enn  man  was- 
serfreies schwefelsaures  Natron  schmilzt,  erhält  man  diese 
Krystalle.  Das  wasserfreie  schwefelsaure  Natron  bildet 
sich  auch  ^urch  die  Sonnenhitze  in  Spanien;  es  ist  von 
Casaseca  als  ein  eigenthümliches  Mineral  entdeckt,  und 
von  C  o  r  d  i  e  r  krystallographisch  beschrieben.  C  o  r  d  i  e  r's 
Beschreibung,  obgleich  er  keine  gute  mefsbare  Krystalle 
erhielt,  stimmt  ziemlich  mit  meinen  Angaben  überein. 

Es  ist  unstreitig  >  dafs  die  sonderbare  Erscheinimg, 
die  das  schwefelsaure  und  selensaure  Natron,  was  ihre 
Löslichkeit  im  Wasser  anbetrifft,  zeigen,  dafs  nämlich  der 
Punkt  der  gröfsten  Löslichkeit  (eine  Beobachtung,  die 
Gay-Lussac  zuerst  beim  schwefelsauren  Natron  gemacht 
hat)  bei  beiden  Salzen  bei  ungefähr  33®  C.  statt  findet,  und 
tiber  und  unter  dieser  Temperatur  die  Löslichkeit  ab- 
nimmt, mit  der  Bildung  der  wasserfreien  Salze  zusammen- 
hängt; denn  bis  33®  C.  ist  ein  Körper,  der  Krystallwas- 
ser  enthält,  in  der  Auflösung;  jenseits  dieser  Temperatur 
ein  Körper  ohne  Krystallwasser,  also  eine  andere  Ver- 
bindung. Beim  Kochsalz  ist  es  ganz  derselbe  Fall,  dessen 
Löslichkeit  bei  — 10®  viel  geringer  ist,  als  von  0  bis  100®, 
weil  alsdann  ein  Körper  mit  Krystallisationswasser  sich 
in  der  iPlüssigkeit  befindet  Auch  das  schweflichtsaure  Na- 
tron hat  eine  ähnliche  Eigenschaft  als  das  schwefelsaure 
und  selensaure,  was  die  Löslichkeit  anbetrifft,  aber  auch 
diefs  krystallisirt  bei  einer  erhöhten  Temperatur  ohne 
Krystallisationswasser,  Schon  die  isomorphen  arseniksau- 
ren und  phosphorsauren  Salze  sind  fast  ganz  gleich  löslich 
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in  Wasser,  und  in  der  That  folgt  noch  aus  vielen  an- 
.  dem  Erscheinungen,  dafs  ein.  inniger  Zusammenhang  zwi- 
schen der  Löslichkeit  in  Wasser  und  der  gleichen  Kry- 
stallform  statt  iindet;  doch  wird  dieser  durch  manche 
Nebenumstände  bedingt,  z.  B.  durch  verschiedene  Ver- 
wandtschaft der  Salze  zum  Wasser,  die  durch  wenige 
Temperatiu-grade  verändert  wird,  und  durch  andere  noch 
nicht  aufgefundene  Ursachen.  Die  Schmelzbarkeit  der 
Körper  scheint  in  gar  keinem  Verhältnifs  zu  ihrer  Form 
zu  stehen,  so  dafs  von  isomorphen  Körpern  einige  sehr 
leicht  schmelzbar,  andere  fast  ganz  ^unschmelzbar  sind, 
alle  Silicate,  z.  B.  der  Talkerde,  sind  unschmelzbar,  die 
des  Manganoxjduls  sehr  leicht  schmelzbar. 

Das  wasserfreie  selensaure  Natron  erhält  man  noch 
leichter,  als  das  schwefelsaure,  da  es  bei  einer  noch  etwas 
niedrigeren  Temperatur,  als  das  schwefelsaure,  ohne  Was- 
ser krystalKsirt.  Genau  die  Temperatur  anzugeben,  bei  der 
die  wasserfreien  Salze  anfangen  sich  zu  bilden,  ist  sehr 
schwer;  bei  beiden  Salzen  tritt  diefs  gewifs  bei  40^  C.  ein. 

Selensaures  und  Schwefelsaures  Silberoxyd  erhält  man 
am  besten,  wenn  man  diese  Körper  atis  einer  Auflösung 
in  Salpetersäure  krystallisiren  läfst;  also  am  leichtesten, 
wenn  man  salpetersaures  Silber  mit  Schwefelsäure  oder 
Selensäure  fällt,  und  die  Fällung  in  Salpetersäure  auf- 
löst; beide  Salze  sind  nur  wenig  in  Wasser  löslich,  und 
nur  etwas  mehr  in  Salpetersäure.  Vergleicht  man  die 
Löslichkeit  dieser  Salze  mit  der  der  Natronsalze,  so  sieht 
man,  dafs  die  Isomorphic  der  Körper  .nicht  allein  die 
gleiche  Löslichkeit  hervorbringe. 


Schwefelsaures  Silberoxyd- Ammoniah 
Selensaures  Silberoxyd-Ammoniah 
Chromsaures  Silberoxyd-Ammoniah 
Die  einfache  Form  dieser  Salze  ist  ein  gerades  Prisma, 

Tat  L  Fig.  3.,  mit  quadratischer  Basis,  zu  dem  die  Flä^* 

eben  a  und  dy  Fig.  4.,  hinzukommen. 
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Die  Fläche  d  ist  gleich  ^egen  ilf  und  M  geneigt,  die 
Kanten,  die  sie  mit  dieser  Fläche  macht,  sind  einander 
paralleL 

Die  Flächen  a  ersetzen  die  Kante  zwischen  d  ukid 
Pf  so  dafs  sie  Yergröisert  ein  Quadrat -Octaeder  bilden 
würden;  durch  sie  wird  die  Höhe  des  Prisma's  bestimmt. 

M  neigt  sich  gegen  ilf  und  d  gegen  d  unter  90^  bei 
allen  drei  Verbindungen,  die  Fläche  a  neigt  sich  gegen 
P  bei  der  schwefelsauren  Verbindung  nach  einer  Mes- 
sung unter  127^,  nach  einer  anderen  unter  127^  13  4  ^ 
bei  der  selensauren  unter  127^  IG^^,  bei  der  chromsauren 
unter  127°  47'- 

Wenn  man  von  der  Messung  der  Fläche  a  xxx  P 
zu  127^  ausgeht,  so  sind  die  Neigungen  folgende: 

JJf:  ^=135^ 

JJf:ilf'=90^ 

J:rf=z=90« 

o  :«'"'=  106° 

a:d=Vn^ 

ö:a"=74« 

Man  erhält  diese  Sake  sehr  leicht,  wenn  man  gefälltes 
^hwefelsaures,  selensaures  oder  chromsaures  Silberoxyd 
nur  mit  so  viel  erwärmtem  concentrirten  Ammoniak  über- 
giefst,  bis  sich  alles  auflöst;  beim  Erkalten  krjstallisirea 
alsdann  diese  Verbindungen  in  schönen  Krjstallen  her- 
aus, die  sich  in  Wasser  unverändert  und  leicht  wieder 
auflösen.  Das  schwefelsaure  und  selensaure  Salz  ist  far- 
benlos und  durchsichtig,  das  chromsaure  gelb;  die  Kry- 
stalle  der  schwcfelsaia-en  Verbindung  bleiben,  lange  der 
atmosphärischen  Luft ,  ausgesetzt,  unverändert;  die  der 
selensauren  Verbindung  entwickeln  Ammoniak;  die  der 
chromsauren  Verbindung  zersetzen  sich  am  schnellsten. 

Die  Zusammensetzung  der  schwefelsauren  Verbin- 
dung ist  von  meinem  Bruder  durch  eine  quantitative  Bcr 
Stimmung  der  einzelnen  Bestaodtheile  ausgemittelt  wor- 
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den,  ich  habe  mich  üb^^eugt,  dafs  die  anderen  beiden 
Salze  der  schvrefelsaureii  Verbindung  analog  ^usanunen- 
gesetzt  sind.  , 

Die  schwefelsaure  Verbindung  besteht  aus: 

Schwefelsäure  21,04 
Silberoxyd  60,95 

Anunoniak         18,01, 

Die  selensaure  Verbindung  also  aus: 

Selensäure  29,70 
Silberoxyd  54,26 
Ammoniak  16,04 

Die  chromsaure  Verbindung  aus: 

Chromsäure        25,74 

.    Silberoxyd  57,32 

Ammoniak  16,94. 

Diese  drei  Verbindungen  sind  dem  von  Berzelius 
analysirten  basischen  schwefelsauren  Kupferoxyd -Ammo- 
niak analog  zusammengesetzt  Sie  enthalten  doppelt  so  viel 
Ammoniak  als  zur  Sättigimg  der  Säure  nothwendig  ist,  und 
die  Säure  würde  mit  dem  Silberoxyd  eine  neutrale  Verbin- 
dung bilden.  Mein  Bruder  hat  schon  mehrere  mögliche 
Fälle  angeführt,  wie  man  sich  diese  Verbindung  zusam- 
mengesetzt denken  kann;  mir  scheint  jetzt  die  Annahme 
wahrscheinlich  zu  seyn,  dafs  sie  aus  einer  Verbindung 
von  neutralen  Ammoniaksalzen  mit  Silberoxyd -Ammoniak 
bestehen.  Das  chromsaure  Salz  sieht  nämlich  gelb  aus, 
wird  aber^  sobald  es  Ammoniak  verliert,  roth.  Setzt  maia 
zu  einer  Auflösung  dieser  Verbindungen  in  Wasser  kau- 
stisches Kali,  so  fällt  sogleich  ein  Niederschlag  nieder, 
der,  aus  Silberoxyd^Ammoniak  besteht  und  heftig  deto- 
ttirt;  späterhin  krystallisirt  noch  von  diesem  Körper  aus 
der  Auflösung,  indem  Ammoniak  fortgeht,  heraus,  denn 
Silberoxyd -Ammoniak  ist  in  Ammoniak  iöslicL 
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V 

Schwefelsaures  Nickeloxyd^ 
Selensaures  Nickeloxyd^ 
Selensaures  Zinkoxyd. 

Die  einfache  Form  dieser  Verbindungen  ist  ein  Qua- 
drat-Octaeder,  Taf.  I.  Fig.  6.,  zu  dem  die  Flächen  Cy 
gy  üj  c  ulid  bf  Fig.  7.  und  8.,  hinzukommen. 

Die  Fläche  e  ist  gleich  gegen  die  anliegenden  Flä- 
chen P  geneigt. 

Die  Fläche  g  ist  gldchfalls  gleich  gegen  die  anlie- 
genden Flächen  P  geneigt. 

Die  Fläche  a  ist  gieiclifalls  gleich  gegen  die  anlie- 
genden Flächen  P  geneigt»  und  bildet  mit  ihnen  einan- 
der parallele  ^Kanten. 

Die  Fläche  c  bildet  mit  g  und  P  parallele  Kanten, 
es  ist  also  ein  stumpferes  Octaeder,  c  ist  gleich  gegen 
die  Flächen  a  geneigt,  und  bildet  damit  einander  paral- 
lele Kanten,  woraus  folgt,  dafs  tang.  -J-  ^':^''''  zu  tang. 
ph^pwi  sich  wie  2:1  verhalten. 

Die  Flächen  b  bilden  mit  a  imd  g  parallele  Kan- 
ten; sie  bilden  also  ein  stumpferes  Octaeder,  als  die  Flä- 
chen a;  und  da  jede  Fläche  £  mit  c  und  P  Kanten  bil- 
det, die  einander  parallel  sind,  so  folgt  daraus,  dafs  tang. 
^  i':Ä''"  zu  tang.  4.  a^ia^^i  wie  3:2  sich  Terhält. 

Nach  der  Fläche  g  findet  ein  sehr  deutlicher  Uät« 
triger  Bruch  statt 

Bei  allen  drei  Salzen  ist  dje  Anzahl  und  Ausbildung 
der  Flächen  vollkommen  dieselbe. 

Die  Winkel  zeigten  bei  den  Krystallen  der  verschie- 
denen Salze  keine  gröfsere  Abweichung,  als  bei  verschie- 
denen Krystallen  desselben  Salzes.  Beim  schwefelsauren 
Nickeloxyd  neigte  sich  P  zu  jP"  unter  139®  17  V,  beim 
selensauren  Zinkoxyd  unter  138®  53^  beim  selensauren 
Nickeloxyd  unter  138®  66'. 

Wenn  man  die  Messung  des  selensauren  Nickeloxyds 

zum  Grunde  legt,  so  ist  die  Neigung  derFläd^en  zu  ein- 

andei^  folgende: 

p.pu 
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jP:Pw=138«56' 
p.pjwi — .410  41 

P:^=110ö  32' 

P.w?=131<»  28' 

o.a/////_55o  49/ 

a:^=117«  544' 
a:^r=152o  5V 
a:a"=124«  11' 

*:g^==128^  28  V 
^.^/////_73o  40/ 

r:g^=126o  SCV 

In  den  drei  Salzen  verhält  sich  der  Sauerstoff  der^ 
Basis  zum  Sauerstoff  der  Säure,  wie  1:3,  and  zum  Sauer- 
stoff das  Wasser,  nach  dem  Versuche  nahe  wiö  1:7. 

Das  schwefelsaure  Nickeloxyd  besteht  demnach  aus: 

Schwefelsäure  28,51 
Nickeloxyd  26,71 
Wasser     ^         44,78 

Das  selensaure  Nickeloxyd  aus: 

Selensäure  38,37 
Nickeloxyd  22,90 
Wasser  38,73 

Das  seleüsaure  Zinkoxyd  aus: 

Selensäure  38,11 

Zinkoxyd  24,13 

Wasser  37,76 

Ich  werde  im  nächsten  Heft  eine  andere  Form  des 
schwefelsauren  Nickeloxyds  und  schwefelsauren  Zinkoxyds 
beschreiben,  die    von,  dieser   ganz  verschieden  ist;  die 
AiiiiaI.d.Phjsik.B.88.  St.I.  J.1828.  Stl*  K 
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beiden  verschiedenen  Formen  hängen  von  der  Temperar 
tur  ab,  bei  der  sich  die 'Krystalie  bilden.  Selensaures 
Zinkoxyd  bei  einer  Temperatur  von  10^  in  prismatischen 
Krystailen  krystallisirt,  verändert  seine  Form  schon  da- 
durch, dafs  es  nur  auf  ein  von  der  Sonne  erwärmtes  Pa- 
pier gelegt  wird.  Sehr  gut  beobachtet  man  diese  Erschei- 
nung auch  beim  schwefelsauren  Nickeloxyd,  das  bei  einer 
Temperatur  von  15°  noch  in  prismatischen  Krystailen 
krystallisirt;  wenn  grofse  Krystalle  dieses  Salzes  der 
Sonnenwärme  in  einem  verschlosseneil  Gefäfs  ausgesetzt 
werden,  so  behalten  die  Krystalle  manchmal  die  äufsere 
Form  so  bei,  dafs  man  z.  B.  die  Neigung  der  Seiten- 
flächen gegen  einander  noch  durch  Messung  bestimmen 
kann,  bricht  man  sie  aber  entzwei,  so  bestehen  sie  aus 
einer  Menge  von  Krystailen,  zuweilen  von  der  Gröfse 
mehrerer  Linien,  die  Quadrat «-Octaeder  sind;  ich  habe 
solche  Quadrat -Octaeder  messen  können.  Die  Verände- 
rung dauerte  2  —  3  Tage.  Ich  habe  den  Wassergehalt 
durch  eine  vollständige  Analyse  der  Verbindung  bestimmt; 
die  in  Quadrat -Octaeder  veränderten  prismatischen  Kry-^ 
stalle,  die  viele  Tage  dem  Sonnenlichte  in  einem  offiien 
Glase  ausgesetzt  waren,  gaben  30,14  Schwefelsäure,  die 
Quadrat -Octaeder,  die  aus  einer  warmen  Auflösung  kry 
stallisirt  waren,  29,88  Proc,  Schwefelsäure;  nimmt  man 
das  Mittel,  so  enthält  das  Quadrat -Octaeder  30,02  Schwe- 
felsäure, 28,13  Nickeloxyd  und  41,85  Wasser,  also  2,93 
Wasser  weniger  als  es,  wenn  sieben  Proportionen  Was- 
ser darin  sind,  enthalten  sollte.  £s  folgt  aus  dieser  Er- 
scheinung, wie  aus  vielen  andern,  die  ich  in  meiner  vor- 
hergehenden Abhandlung  angeführt  habe,  dafs  die  ein- 
zelnen Theile  der  Materie  in  den  festen  Körpern  gegen 
einander  verschiebbar  sind;  dafs  sie  eine  andere  Lage 
annehmen  können,  oh^e  dafs  der  Körper  flüssig  wird. 
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IX*  Von  einigen  durch  Drücken  und  Spalten 
der  Krystalle  hervorgebrachten  elektrischen 
Erscheinungen;  von  Hm.  Becquertl. 

( Gelesen  in   der  K.  Akad.   der  Wiss.   bu  Paris   am  6.  Aug.  1827, 
Ann.  de  chim.  et  de  phys.  XXXYI.  p.  265.) 


V  or  einigen  Jahren  hatte  ich  die  Ehre  in  der  Akademie 
eine  Abhandlung  tiber  die  Entwiqkelung  Ton  Elektricität 
durch  Druck  vorzulesen  *).  Diese  Erregungsart^  die  weit 
einfacher  ist,  als  die  l^eibung,  wird  begreiflidi  durch  den 
hygrometrischen  Zustand  und  die  Temperatur  der  Körper, 
durch  die  StärJ^e  des  Drucks  und  die  Gesdhwindigkeit  der 
Trennung  abgeändert.  Vermöge  der  erhaltenen  Resultate 
konnte  ich  selbst  den  durch  Druck  hervorgebraditen  ele^* 
trischen  Erscheinungen  diejenigen  anreihen,  welche  mai| 
beim  Spalten  de6  Glimmers  und  Gypses  erhält,  und  eine 
Beziehung  aufstellen  zwischen  der  Intensität  der  Elektri- 
cität und  dem  zugehörigen  Druck.  Kein  Versuch  war 
damals  tiber  die  Gesetze  der  Elektricitätserregung  durch 
Reibung  oder  Druck  gemacht,  indem  die  Physiker  sich 
bisher  nur  mit  der  Entdeckung  der  Mittel  beschäftigten, 
das  elektrische  Princip  in  Bewegung  zu  setzen,  und  die 
das  Phänomen  abändernden  Uinstände  festzustellen,  ohüe 
dafs  sie  suchten,  die  Wirkungen  zu  messen. 

Untersuchungen  der  Art  erforderten  einen  Apparat, 
mittelst  dessen  ich  die  Intensität  der  durch  den  Druck 
erregten  Elektricität  messen  konnte,  und  der  zugleich  er- 
laubte, die  zu  dieser  Erregung  beitragendeu  Ursachen 
nach  Belieben  abzuändern.  Eine  gehörig  eingerichtete 
elektrische  Wage  erfüllte  diesen  Zweck.  Da  aber  die 
zu  messenden  Kräfte  oft  sehr  schwach  waren,  so  mufste 
ich .  zur  Drehung  einen  nach  Wollaston's  Methode  aus« 

*)  Einen   kurzen  Bericht  Ton  dieser  Untersuchung  findet  man  in 
die«.  Ann.  Bd.  73.  S.  117.  P. 

K2 
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>  gezogenen   Platindraht    anwenden.      Mit   diesem    Instni- 

mente  versehen,  faüd  ich,  dafs  bei  den  die  ElektricitSt 
nur  wenig  leitenden  Körpern,  wenn  man  sie  mit  gehöri- 
ger G^sch>\1ndigkeit  trennte,  die  Intensität  der  entwickel- 
ten Elektricität  dem  Drucke  proportional  war,  d.  h.  dafs 
beim  zweifachen  Drucke  die  Intensität  ebenfalls  doppelt 
war.  Diefs  Gesetz  nimmt  ohne  Zweifel  bei  höherem 
Drucke  ab,  in  dem  Maafse,  als  die  Theilchen  an  Zu- 
sammendrückbark eit  verlieren,  oder  di^  Berührungsflä- 
chen  *zu  sehr  angegriffen  werden,  um  vergleichbare  Re- 
sultate zu  geben.  Dadurch,  dafs  ich  verschiedene  Mine- 
ralien dem  Drucke  eines  und  desselben  Körpers  unter- 
warf, bestimmte  ich  das  Verhältnifs  ihrer  elektrischen 
Fähigkeiten.  Auf  diese  Art  beobachtete  ich,  dafs  das 
elekti^isdie  Vermögen  beim  blättrigen  Gypse  dreimal 
schwächer  ist,  als  beim  Kalkspath.  Seide  Körper,  wohl- 
verstanden, waren  von  gleicher  Temperatur  und  in  glei- 
chem hygrometrischen  Zustande,  und  ihre  Flächen  hatten 
den  Glanz,  den  ihnen  das  Spalten  ertheilL 

Bei  der  Arbeit,  welche  ich  mir  über  die  elektrischen 
Erscheinungen  des  Drucks  vorgenommen,  habe  ich  durchaus 
nicht  beabsichtigt  zu  untersuchen,  ob  sie  durch  eine  andere 
Ursache,  als  die,  welche  beim  Reiben  Elektricität  erregt, 
entstanden  seyen.  Mein  Zweck  war,  zu  sehen,  wie  der 
Druck,  den  man  als  ein  Element  der  Reibung  betrachten 
kann,  auf  diese  Entwickelung  einwirke.  Da  nämlich  die 
Reibung  in  der  That  aus  einer  ununterbrochenen  Reihe 
von  Drucken  besteht,  so  mufe  die  Intensität  der  durch 
sie  erregten  Elektricität  gleich  seyn  der  Summe  von  den 
durch  diese  einander  folgenden  Drucke  entwickelten 
Elektricitätsmengen,  weniger  denjenigen,  welche  sich  wäh- 
rend der  ungemein  geringen  Dauer  eines  jeden  Drucks 
zur  Bildung  von  natürlicher  Elektricität  wieder  vereinigen.  ' 
Die  Reibung  ist  also  eine  zusammengesetztere  Erschei- 
nung, als  der  Druck,  bei  welchem  jeder  Körper  eine 
dem  Drucke   proportionale  Elektricitätsmenge   mit  sich 


Digitized  by 


Googk 


149 

nimmt  "  Nach  dieser  Auseinandersetzung  sieht  maii^  wie 
mchtig  das  Studium  der  durch  Druck  beivirkten  elektri- 
schen Erscheinungeii  ist.  '  , 

Ich  habe  gezeigt,  dafs,  wenn  zwei  Körper  einem 
gewissen  Drucke  unterworfen  werden,  und  man  diesen, 
ohne  die  Berührung  zu  stören,  auf  die  Hälfte  verringert 
die  Wirkung  des  fortgenonmienen  Drucks,  je  nadi  dem 
Grade  der  Leitungsfahigkeit  beider  Körper,  nodi  eine» 
Zeitlang  anhält,  so  dafs,  wenn  man  mit  der  Zusammen- 
drückung aufhört,  Jeder  dieser  Körper  mehr  Elektricität 
mit  sich  führt,  als  dem  übrig  gebliebenen  Drucke  ent- 
spricht Diese  Thatsache  habe  ich  mit  Genauigkeit  er- 
mittelt Statt  nun  die  Körper  nach  der  Verringerung  des 
Druckes  zu  trennen,  setze  ich  sie  wiederum  dem  frühe- 
ren, fortgenommenen  Drucke  aus,  und  wiederhole  diefs 
Verfahren  zu  mehreren  Malen,  Ein  Versuch,  worin  ich 
Zi  B.  mit  einer  Korkscheibe  und  einem  Kalkspathkrjstall 
so  verfuhr,  gab  Folgendes.  Die  beiden  Körper  wurden 
unter  einen  Druck  von  4  Kilogrammen  gebracht,  dann 
wurde  der  Druck  auf  die  Hälfte  veirmgert,  und  eine 
Miaute  darauf  trennte  man  die  Körper.  Die  Intensität 
der  von  den  Korkscheiben  erlangten  Elektricität  liefs  sich 
durch  170  darstellen,  während  sie,  wenn  die  Trennung 
sogleich  nach  dem  Drucke  von  4  Kilogrammen  bewerk- 
stelligt worden  wäre,  250  betragen  hatte.  Die  Wirkung 
des  fortgenommenen  Drucks  bestand  also  zum  Theil  noch 
fort,  denn  ohne  denselben  würde  man  ^4°  oder  125  ge- 
habt haben.  Statt  nun  die  Körper  zu  trennen,  füge  ich 
den  Druck  von  2  Kilogrammen,  der  fortgenommen  war, 
wieder  hinzu,  und  wiederhole  diese  abwechselnde  Ver- 
minderung und  Vermehrung  des  Drucks  zu  mehreren  Ma- 
len. Zuletzt  findet  man,  dafs  die  Korkscheibe  nur  die  In- 
tensität besitzt,  welche  dem  stärkeren  Drucke  entspricht 

Es  geht  hieraus  filso  die  wichtige  Thatsache  hervor, 
dafs  wenn  man  zwei  Körper,  von  denen  einer  ein  schlech- 
ter Elektricitätsleiter  ist,  gegen  einander  preist,  und  man 
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den  Drnck»  bei  Anfrechthaltuiig  derselben  Berfilurung,  ge- 
'wisse  Male  abwechselnd  vermehrt  und  vermindert,  jeder 
der  beiden  Körper  bei  Aufhebung  des  Drucks  immer  nur 
diejenige  Elektridtätsmenge,  die  dem  stärkstten  Drucke 
entspricht,  mit  sich  nünmt,  obgleich  geringe  Reibungen 
zwischen  den  Theilchen  statt  gefimden  haben«  Seine  ^^ir* 
kung  ist  also,  bei  jedem  Körper  die  Menge  von  Elektri- 
cität  zu  ergänzen,  die  er  vermöge  dieser  letzten  "Wirkung 
haben  mulk 

Von  der  beim  Spalten  regelm^fiig  krystallisirter  Kör- 
per erregten  ElektricitSt. 

Viele  Thatsachen  zeigen,  dafs  wenn  zwei  Körper  in 
Folge  einer  gegenseitigen  Anziehung  ihrer  Flächen  zu- 
sammenhaften,  und  einer  von  ihnen  kein  guter  Elektri- 
citätsleiter  ist,  sie  beide,  im  Momente,  wann  sie  getrennt 
werden,  einen  Ueberschüfs  von  entgegengesetzter  Elek- 
tricität  annehmen.  Glas,  Schellack  u.  s.  w.,  in  Queck- 
silber getaucht,  üben  z,  B.  eine  gewisse  Adhäsion  zu  dem- 
selben aus^  Zieht  man  sie  heraus,  so  findet  man,  daCs 
sie  einen  Ueberschu£s  von  Elektricität  angenommen  ha- 
ben, deren  Art,  wie  es  Hr.  Dessaignes  sorgfältig  be- 
schrieben hat,  von  besonderen  Umständen  abhängig  ist 

Schellack,  geschmolzen  und  auf  Glas  ausgegossen, 
haftet  bekanntlich  daran  vermöge  einer  Adhäsion,  und 
wenn  man  es  trennt,  nehmen  beide  Körper  einen  Ueber- 
schüfs von  entgegengesetzter  Elektricität  an. 

Es  ist  höchst  wahrscheinlich,  dafs  Glas,  Sdiellack 
und  andere  Körper,  die  in  Wasser  getaucht  sind,  beim 
Herausziehen  elektrisirt  sejn  wtirden,  wenn  nicht  Was- 
sertheilchen  an  ihrer  Oberfläche  haften  blieben,  d,  L 
wenn  nicht  die  Anziehung  des  Wassers  zu  diesen  Kör- 
pern gröfser  wäre,  als  die  unter  seinen  eigenen  Theilchen. 

Eben  so  bekommt  man  bei  den  elektrischen  Versu- 
chen mit  Druck  eine  desto  beträchtlichere  Elektridtäts- 
entwickelung,    je    gröüser   die   Adhärenz    zwischen    den 
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geprefsten  Körpern  ist  Zwei  Korkscheiben  z.  B.,  die 
zusammengedröekt  gewesen  sind,  zeigen  beim  Abheben 
zuweilen  einigen  Zusammenhalt;  und  dann  ist  die  Elek- 
tricitätseiregung  beträchtlicher,  als  wenn  keine  Adhärenz 
statt  gefunden  hat 

Vor  allem  bemerkt  man  solche  Erscheinungen,  wenn 
man  Kork  oder  Hollundermark  gegen  eine  vollkommen 
polirte  Fläche  eines  Diamanten  ^nickt  Einige  Physiker 
haben  diese  Erscheinungen  der  Reibung  zugeschrieben, 
welche  die  Theilchen  im  Momente  des  Trennens  der 
Körper  erleiden  i  allein,  diese  Erklärung  scheint  keinen 
Grund  zu  haben,  denn  der  ^  vorhergehende  Versuch 
beweist  offenbar,  dafs  die  partiellen  Reibungen,  welche 
die  Theilchen  beim  Vermindern^  des  Drucks  erfahren, 
keinen  Einflufs  auf  die  Abänderung  der  Elektricitätsentr 
Wickelung  ausüben.  Die  Elasticität  ist  mithin  die  Haupt- 
ursache der  Erscheinungen, 

Die  elektrischen  Erscheinungen  beim  Druck  und  die 
beim  Spalten  haben  grofse  Aehnlichkeit  mit  einander; 
denn  wenn  man  die  Blättchen  des  Glimmers  oder  Gypses 
plötzlich  trennt,  so  nimmt  jedes  derselben  einen  Ueber- 
schufs  von  entgegengesetzter  Elektricität  mit  sich.  Legt 
man  sie  wiederum  auf  einander  in  derselben  Lage,  in 
der  sie  vor  ihrer  Trennung  befindlich  waren,  und  drückt 
sie  schwach  zusammen,  so  erhält  man,  wenn  man  sie 
trennt,  abermals  dieselben  elektrischen  Erscheinungen. 
Man  sieht  also,  dafs  der  Druck,  welcher  mechanisch  eine 
Annäherung  der  Theilchen  bewirkt,  dieselben  Erschei- 
nungen hervorruft,  als  die  Cohäsionskraft,  welche  blo£s 
eine  innigere  Berührung  derselben  Theilchen  bedingt. 
Diese  Erscheinungen  finden  nicht  in's  Unbestimmte  statt; 
denn  wenn  die  frisch  gespaltenen  Blättchen  der  Luft  aus- 
gesetzt werden,  verlieren  sie  ziemlich  bald  ihre  elektri- 
sche Eigenschaft,  vielleicht  wegen  des  hygrometrischen 
Wassers,  welches  sie  absorbiren. 

Alle   regebnäfsig  krystallisirten  Substanzen  besitzen 
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dieselbe  Eigenschaft,  \de  der  Glimmer  und  der  Gjps. 
Ich  habe  mich  davon  beim  Kalkspath,  Schwerspath,  Flufs- 
spadiy  Topas  u.  s.  w.  überzeugt  Wesentlich  ist  es  Je- 
doch dazu,  dafs  der  Kiystall  rein  gespalten  sey;  denn, 
wenn  er  gerissen  oder  gebrochen  wird,  zeigt  sich  keine 
elektrische  Wirkung.  Man  begreift  in  der  That,  dafs, 
wenn  die  Spaltung  nicht  sauber  ist,  einige  Slättchen  die 
eine  Elektricität,  und  andere  die  entgegengesetzte  Elek- 
tricität  annehmen;  die  Summe  aller  dieser  Elektricitäten 
kann  dann  vielleicht  Null  seyn,  und  diets  beobachtet 
man  auch  am  häufigstem 

Der  Topas  zeigt  nur  in  einer  Richtung  einen  Blätter- 
durchgang, nämlich  senkrecht  auf  der  Axe  des  Krjstalls, 
nach  welcher  die  Vertheilung  der  Elektricität  geschieht, 
wenn  man  die  Temperatur  dieses  Minerals  um  einige  Grade 
erhöht  Die  natürlichste  Annahme,  welche  sich  aufdringt, 
ist  die,  dafis  sich  die  Slättchen  Im  Momente  ihrer  Tren- 
nung in  zwei  verschiedenen  elektrischen  Zuständen  befin- 
den^ so  dafs  sie  als  Elemente  einer  Säule  betrachtet  wer- 
den können.  Indefs  verhalten  sich  die  Sachen  anders. 
Denn  es  müfsten  die  in  Bezug  auf  einen  der  Scheitel  des 
Krjstalls  ähnlich  liegenden  Blättchen  stets  dieselbe  Elek- 
tridtät  durch  die  Spaltung  annehmen,  allein  dieCs  geschieht 
nicht;  man  erhält  bald  die  eine,  bald  die  andere  Elektri- 
cität Die  Art  der  Elektricität  hängt  also  bei  der  Spal- 
tung von  besonderen  Umständen  ab,  und  nicht  von  d^ 
Lage  der  Blättchen.  Im  Moipente  der  Trennung  findet 
also  eine  Erschütterung  der  Theilchen  statt,  welche  jede 
der  Flächen  bestimmt»  die  eine  oder  die  andere  Elektri- 
cität anzunehmen« 
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X.  Ob  das  Tellur  metallisch  in  concentrirter 
Schwefelsäure  gelöst  enthalten  seyn  könne; 
i^om  Ppof  N.  TV.  Fischer  in  Breslau. 


jyiit  Magnus  Ansicht*)  über  die  Wirkung  der  cpn- 
centrirten  Schwefekäure  auf  Selen»  Schwefel  und  Tellur, 
kann  icl^  mich  nicht  befreunden,  Tielmehr  finde  ich, mich 
veranlafst,  die  bisherige,  nach  Tireldier  diese  Stoffe  auf 
Kosten  der  Schwefelsäure  eine  Oxydation  erleiden,   zu 
vertheidige^     Was  zuvörderst  die  Gründe  betrifft,  wel- 
che Magnus  gegen  die  bisherige  Annahme  einer  Oxyda- 
tion anführt,  so  beziehen  sie  sich  fast  einzig  und  allein 
auf  das  Verhalten  des  Tellurs,  und  lassen  sich  leicht  be- 
seitigen, wenn  man  annimmt,  dafs  das  Tellur  eine  nie- 
drigere Oxydation,   als  zur  Sildung  einer  Basis   noting 
ist,  erleidet      Auch  ist  die  Annahme  wohl  nicht  seltsam 
zu  nennen,  dafs   durch  das  Vermischen  mit  Wasser  die 
gebildete  Auflösung  wieder  in  Tellur  upd  .Schwefelsäure 
zersetzt  werde,  indem  durch  den  Zusatz  von  Wasser  und 
die  bedeutende  Anziehung  der  Schwefelsäure  zu  demsel- 
ben die  Verwandtschaftsverhältnisse,  durch  welche  vorher 
das  Tellur  auf  Kosten  der  Schwefelsäure  oxydirt  worden 
ist,  dergestalt  umgeändert  werden  können,  dafs  nqamehr 
die  unvollkommene  Schwefelsäure  auf  Kosten  des  oxy- 
•   dirten  Tellurs  wiederunl  zu  vollkommener  Säure  umge- 
fichaffen  wird.     Ab,er,  was  spricht,  könnte  mir  Magnus 
entgegensetzen,  denn  eigentlich  für  die  Oxydation  dieser 
drei  Stoffe  bei  ihrem  Auflösen  in  Schwefelsäure?    Fol- 
gende drei  Umstände;  ' 

Erstens,  dafs  sich  das  Tellur,,  wie  das  Selen  und 

der   Schwefel,   mit   einer  specifisch  verschiedenen,   ihm 

eigentbümlichen   Farbe    in    der  farblosen  Schwefelsäure 

auflöst      Freilieb   kann  die  Farbe  an  und  für  sich  yie- 

•)  Dlea.  Ann,  Bd.  8a  S.  491. 
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weder  die  Identität,  noch  die  Verschiedenheit  eines  Kör- 
pers darthun,  indem  i^vir  in  der  That  sehr  viele  verschie- 
dene Körper  von  einer  und  derselben  Farbe ,  und  um- 
gekehrt auch  einige  einzehie.  kennen,  die  nach  ihrem 
verschiedenen  Aggregatszustand  auch  eine  verschiedene 
Farbe  besitzen,  wie  Selen,  Schwefelantimon,  chromsau- 
res Silberoxyd  u.  s.  w.  Wenn  aber  ein  eigenthümlich 
gefärbter  Stoff  bei  der  Auflösung  in  tmar  farblosen  Flüs- 
sigkeit eine  so  sehr  verschiedene  Farbe  annimmt,  wie  das 
bei  der  Auflösung  jener  drei  Stoffe  in  Schwefelsäure  der 
Fall  ist,  so  sind  wir  wohl  berechtigt,  hier  eine  wesentli- 
che chemische  Veränderung  anzunehmen;  und  dafis  hier 
nach  der  Natur  dieser  Körper  eine  Oxydation  derselben 
auf  Kosten  der  Schwefelsäure  das  wahrscheinlichste  is^ 
versteht  sich  von  selbst. 

Der  zweite  Umstand,  dier  für  die  Qxydation  spricht, 
ist:  dafs  dieselbe  doch  unb^Äweifelt,  wie  auch  Magnuä 
angiebt,  beim  Erwärmen  statt  findet.  Nach  einer  schon 
längst  gemachten  Beobachtung  aber  findet  bei  jeder  Säure, 
welche  bei  erhöhter  Temperatiu*  auf  Metalle  einwirkt, 
di6se  Wirkung,  obgleich,  >vie  natürlich,  in  geringerem 
Grade  auch  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  statt. 

Um  jedoch  nicht  bei  blofsen  theoretischen  Erörte- 
rungen stehen  zu  bleiben,  su(;hte  ich  die  Erscheinungen, 
welche  bei  der  Auflösung  des  Tellurs  in  Schwefelsäure 
statt  finden,  näher  zu  erforschen,  und  da  ergab  es  sich, 
erstens,  dafs  nicht  blofs,  wie  Magnus  angiebt,  beim  Zu- 
tritt der  Luft  durch  Anziehung  von  Feuchtigkeit  schwef- 
lige Säure  entwickelt  wird,  sondern,  dafs  diefs  auch  beim. 
Auflösen  des  Tellurs  in  concentrirter  Schwefelsäure  in 
sorgfältig  verschlossenen  Grefäfsen  statt  findet  Und  zwei- 
tens, dafs  beim  Vermischen  der  rothen  Auflösung  mit 
Wasser  ein  grofser  Theil  des  Tellurs  zwar  als  ein  schwai:z- 
braunes,  sehr  lockeres  Pulver  abgeschieden  wird,  ein  Theil 
aber  als  Oxyd  gelöst  bleibt.  Höchst  wahrscheinlich  findet 
etwas  Aehnliches  beim  Selen  statt,  so  dafs  audi  hier  ein 
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Theil  als  selesige  Säure  aufgelöst  bleiben  mödite.  Die 
^Wirkung  des  Wassers  wäre  demnach/  hier  analog  d^r  bei 
vielen  andern  Prozessen,  dafs  nämlich  aus  dem  niedrigen 
Oxyde  in  der  concentrirten  Schwefelsäure  in  sofern  ein 
höheres  gebildet  wird,  als  ein  Theil  desselben  sich  re- 
ducirt 


XL     lieber  den  DatoUth  von  Andreasberg. 

(Aaszug  ans  den  Götting.  gelehrten  Anzeigen.    1828.  No.  9.  S.  81.) 


öeit  seiner  Entdeckung  bei  Arendal  in  Norwegen,  hat 
man  den  Datolith  nur  in  Tyrol  und  an  wenig  anderen 
Orlen  angetroffen.  Vor  .einiger  Zeit  ist  er  jedoch  auch 
am  Harze,  in  der  Gegend  von  x\ndreasberg,  aufgefunden, 
und  diefs  hat  die  HH.  Hofr.  Stromeyer  und  Haus- 
mann zu  einer  gemeinschaftlichen  Untersuchung  dieses 
Fossiles  yeranlafst,  von  der  das  Folgende  einen  kurzen 
Auszug  darstellt 

Der  Datolith  kommt  im  Wäschgrunde  bei  Andreas- 
berg, am  Fufse  des  Mathias -Schmidt -Berges,  gangförmig 
im  Grünstein  vor,,  der  in  dem  Thonschiefergebirge  der 
Andreasberger  Gegend  eine  mächtige  Einlagerung  bildet 
Begleitet  ist  er  von  Quarz,  und  zuweilen  von  einem^ 
noch  näher  zu  bestimmenden  krystallinischen,  feldspath- 
artigen  Fossile.  Es  verdient  hiebei  beachtet  zu  werdeti, 
dafs  in  dem,  mehrere  merkwürdige  Mineralkörper  beher- 
bergenden Grünstein  des  Harzes,  an  verschiedenen  Stel- 
len Axinit  vorkommt,  der  durch  seinen,  wenn  gleich  nur 
geringen  Boraxsäure -Gehalt,  in  einem  ge^vissen  Yerwandt-r 
Schaftsverhältnisse  zum  Datolithe  steht 

Der  Andreasberger  Datolith  findet  sich  sowohl  derb, 
in  seioen  ausgezeichneten  krystallinisch- körnigen  Abson- 
derungsfonnen  — .  auf  welche  sich  der  für  ihn  gewählte 
Name  bezieht  —  als  auch  in  schönen  Krystallen,  von 
denen  einige  beinahe  die  Gröfse  von  einem  halben  Zoll 


Digitized  by 


Google 


156 

^reich^n,  die  abei^  gemeiniglich  so  unter  einander  ver- 
wachsen sind,  dais  die  Krystallisationen  selten  vollstän- 
dig sich  darstellen.  Die  Krystallfoim  kommt,  nach  der 
von  Hm.  Hofr.  Hausmann  gegebenen  Beschreibung, 
mit  der  des  Datolkhs  von  Theils  in  Tyrol  überein  *). 
Die  Krjstalle,  welche  meist  platte  und  glänzende  Flä- 
chen haben,  sind  gemeiniglich  durchsdieinend,  einzelne 
von  ihnen  jedoch  halbdurchsichtig  bis  in's  Durchsichtige. 
Die  weifse  Farbe  hat  am  häufigsten  einen  Strich  in's 
Grüne,  seltener  in's  Rothe.  In  den  übrigen  Kennzeichen 
stimmt  der  Andreasberger  Datolith  mit  dem  Arendaler 
überein. 

Das  spedfische  Gewicht  dieses  Datoliths  ist  nach 
Hm.  Hofr.  Strom  ey  er 's  Wägungen  gröfser,  als  es  die 
früheren  Angaben  bezeichneten.  £s  fand  sich  in  einem 
Versuche  bei  +14^5  C.  und  0™7492= 3,3463,  und' in 
einem  andern,  bei  12^  C.  und  0^7472=3,3422.  In- 
deis  ergab  sich  auch  bei  einem  sehr  reinen  Arendaler 
Datolith  das  spec.  Gewicht,  ebenfalls  nach  zwei  Wägun- 
gen, zu  3,3532  und  3,3550,  also  im  Mittel  zu  3,3541, 
bei  15«  G  und  0"»,7634. 

Das  Verhalten  vor  dem  Löthrohr  ist  das  bekannte. 
Dabei  wurde  bemerkt,  dafs  der  Datolith,  für  sich,  der 
äufsersten  Spitze  der  Löthrohrflamme  eine  schwach  grüne 
Farbe  ertheilt,  wogegen^  vor  der  Marcetschen  Lampe  die 
Flamme  lebhaft  und  schön  grün  gefärbt  wird,  was  noch 
ausgezeichneter  beim  Boracite  geschieht 

Beim  Glühen  giebt  er  völlig  reines,  von  Boraxsäure 
freies  Wasser  aus^  verliert  es  aber  erst  bei  starker  Roth- 
glühhitze. Die  Menge  desselben  betrug  auf  100  Datolith 
in  drei  Versuchen:  5,776,  5,734  imd  5,627,  also  im  Mit- 
tel 5,712,     Durch  diesen  Wasserverlust  wird  der  Dato- 

*)  Kack  den  Messungen ^  die  Prof.  G.  Rose  an  Exemplaren  vor- 
genomnien,  welche  Hr.  Oberbergrath  Ton  Ribbentrop  dem 
Prof.  Mittfckerllck  überbrackt  kat,  zeigt  der  Andreasberger 
Datolitk  ganz  die  in  Mo ks  GkaraktecIsUk,  Bd.  2.  Taf.  V.  Fig.  69. 
abgebildete  KrysuUibrai.  P. 
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lilh  opak,  und,  wenn  das  Feuer  sehr  stark  gewesen,  er- 
leidet er  auf  der  Oberfläche  eine  anfangende  Yerglasung, 
wodurch  er  ein  emailleartiges  Ansehen  erhält 

Zur  Bestimmung  der  übrigen  Bestandtheile,  die,  vor- 
läufigen Versuchen  zufolge,  nur  in  Kalk,  Boraxsäure  und 
Kieselerde  bestehen,  sind  zwei  Analysen  angestellt  Bei 
dem  einen  wurde  das  Fossil  mittelst  Salpetersäure  und 
bei  dem  andern  mittelst  Salzsäure  aufgeschlossen.  Das 
fernere  Verfahren  war  folgendes.  Nachdem  zuvor  die 
Kieselerde  auf  die  bekannte  Weise  abgeschieden  war, 
wivr^e  die  Flüssigkeit  mit  ätzendem  Ammoniak  mögliche 
neutralisirt,  bis  zum  Sieden  eiidtzt,  und  dann  der  Kalk 
durch  kohlensaures  Ammoniak  gef^t  Das  Fehlende 
wurde  als  Boraxsäure  in  Rechnung  genommen,  da  eine 
directe  Bestimmung,  durch  Abdampfen  der  Flüssigkeit 
zur  Trockne  und  Erhitzen  des  Rückstandes,  wegen  theil- 
weiser  Verflüchtigung  dieser  Säure,  kein  zuverlässiges  Re- 
sultat lieferte.  Hiedurcb  ergab  sich  nachstehende  Zu- 
sammensetzung: 


I. 

n. 

Kalk 

35,44& 

.  35,887 

Kieselerde 

37,556 

37,157 

Böraxsäure 

18,847 

19,690. 

Also  mit  Einschlufs  des  Wassers  in  Hundert: 

Kalk  35,67 

Kieselerde  37,36 

Boraxsäure  21,26 

Wasser  6,71. 

Diefs  Fossil  scheint  mithin,  wie  Hr.  Hofr.  Stro- 
meyer  bemerkt,  eine  hydratische  Verbindung  von  drei- 
fachkieselsaurem Kalk  mit  doppeltboraxsaurem  Kalk  zu 
seyn. 
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XII.     Bemerkungen    in  Bezug  auf  die   Zusarn- 
mendrückbarkeit  der  Flüssigkeiten. 

(Ans  einem  Schrpben  des  Hrn.  Prof.  Oersted  an  den  Herausgeber.) 

Kopenhagen  d.  29.  Jan.  1828. 

—  Die  HH.  CoIIadon  und  Sturm, verwerfen  das  frü- 
her von  mir  angegebene  Verfahren,  das  Wasser  in  der 
engen  Röhre  der  Compressionsflasche  mit  Quecksilber  zu 
sperren.  Ich  bin  hierin  mit  ihnen  einverstanden,  und 
habe  schon  vor  mehr  als  einem  Jahre  der  Gesellschaft 
der  Wissenschaften  hieselbst  und  vielen  Liebhabern  der 
Physik  einen  Apparat  gezeigt,  worin  die  enge  Röhre  der 
Flasche  mit  Luft  gesperrt  ist  Auch  habe  ich  an  der 
Compressionsflasche  eine  andere  Verbesserung  angebracht, 
die  noch  von  Keinem  versucht  zu  seyn  scheint.  Die 
enge. Röhre  ist  nämlich  nicht  an  die  Flasche  angeschmol- 
zen, sondern  in  ihrem  Halse  eingeschliffen.  Durch  diese 
Einrichtung,  welche  in  dem  Gebrauche  grofse  Bequem- 
lichkeit mit  sich  führt,  ist  es  n^ir  möglich  auch  Glasstücke 
in  die  Flasche  zu  bringen,  und  so  über  die  durch  Druck 
bewirkte  cubische  Zusammenziehung  des  Glases  directe 
Versuche  anzustellen.  Zwar  haben  diese  Versuche  mich 
noch  zu  keinem  ganz  befriedigenden  Resultate  geführt, 
'  es  sind  aber  dabei  merkwürdige  Phänomene  vorgekom- 
men, über  die  ich  noch  einige  Versuche  anzustellen  habe. 
Sehr  klein  ist  die  Zusammenziehung  auf  jeden  Fall,  und 
ich  habe  starke  Gründe  zu  vermuthen,  dafs  dieselbe  eher 
geringer  als  gröfser  seyn  werde,  als  3,3  Milliontel,  wie 
sie  von  Colladon  und  Sturm  gefunden  ist  Ich  brau- 
che übrigens  für  die  Berechnung  meiner  Versuche  nicht 
direct  die  cubische,  sondern  nur  die  lineare  Zusammen- 
ziehung des  Glases,  habe  aber  die  lineare  aus  der  cubi- 
schen  berechnen  gewollt,  da  ich  glaube,  dafs  ein  Zug 
die  Glasstäbe  etwas  dünner,  ein  DrudsL  dagegen  diesel- 
ben etwas  dicker  macht,  und  also  der  erstere  weder  eine 
reine  Längenausdehnung,  noch  der  letzte  eine  reine  Län- 
genzusammenziehung  zeigt 


Digitized  by 


Googk 


159 

Ueber  den  Einflufs  der  Temperatui'  auf  die  Zusam- 
mendrückbarkeit  habe  ich  auch  viele  Versuche  gemacht, 
und  gefunden,  dafs  auch  Canton  darin  Recht  gehabt  hat, 
dafs  das  Wasser  beim  Gefrierpunkt  zusammendrückbarer 
ist,  als  bei  höheren  Temperaturen,  ßei  0^  R.  ist  die  Zu- 
sammendrückbarkeit  des  Wassers  ungefähr  um  ein  Zehn- 
tel gröfser  als  bei  10®.  Bei  höheren  Temperaturen  ist 
sie  noch  geringer,  aber  nicht  in  so  starkem  Verhältnisse. 

Sie  wissen,  dafs  ]P  er  kins  Bestimmungen  über  äie 
Zusammendrückbarkeit  des  Wassers  sehr  von  Canton's, 
durch  mich  bestätigten  und  neuerdings  durch  Collad on 
ynd  Sturm  noch  weiter  befestigten  x\ngaben  abweichen. 
Diese  ISichtübereinstimmung  liegt  gewifs  in  keinem  Beob- 
achtungsfehler dieses  ausgezeichneten  und  geistreichen  Me- 
chanikers, sondern  nur  darin,  dafs  seine  Maschine  dem 
V^assqr  einen  bedeutenden  Stofs  mittheilt,  und  mithin 
stärker  wirkt;  aber  die  anderen  Methoden,  besonders 
die  meinige,  nur  einen  so  langsamen  Stofs  mittheilt,  dafs 
dieser  als  ein  blofser  Druck  betrachtet  werden  kann;  wozu 
noch  kommt,  dafs  die  Beobachtung  bei  ruhender  Wasser- 
säule geschieht,  dagegen  Perkins  bei  seiner  Maschine 
nur  beobachten  kann,  was  im  Moment  des  gröfsten  Druk- 
kes  oder  Stofses  geschehen  ist 

Ich  habe  meinem  Apparate  noch  mehrere  Verbesse- 
rungen gegeben,  die  seinen  Gebrauch  ausnehmend  er- 
leichtem; ich  kann  aber,  ohne  die  Gränzen  eines  Briefes 
zu  überschreiten,  davon  keine  Rechenschaft  geben.  — 

XIU.  Ueber  die  Reduction  des  Arseniks  aus 
Schwefelarsenik  bei  gerichtlich  -  chemischen 
Untersuchungen. 


JLIa  das  von  Berzelius  angewandte  Verfahren,  mit- 
telst des  Löthrohrs  kleine  Mengen  von  Arsenik  aus  sei- 
ner Verbindung  mit  Sauerstoff  oder  Schwefel  zu  reduci- 
ren,  den  Leserii  hn  Bd.  82.  S.  71.  und  Bd.  83.  S.  243. 
mitgetheilt  worden  ist,  so  werden  folgende^  nachträgliche 
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Bemerkungen  dieses  Chemikers  in  Bezug  auf  die  letztere 
Reduction  hier  nicht 'am  unrechten  Orte  stehen. 

Bei  gerichtlich-chemischen  Untersuchungen,  sagt  der- 
selbe in  der  neuen*  Auflage  seines  Löthrohrbuches,  ist 
es  oft  von  der  grölsten  Wichtigkeit,  aus  Schwefelarsenik 
das  Arsenik  metallisch  herstellen  zu  können.  Zuweilen 
glückt  diefs  ganz  vortrefflich,  wenn  man  das  Schwefel- 
arsenik auf  den  Boden  einer  am  Ende  ausgezogenen  und 
daselbst  verschlossenen  Glasröhre  bringt  (wie  sie  in  Bd.  82. 
S.  72.  abgebildet  ist,  jedoch  braucht  der  ausgezogene  Theil 
nur  halb  so  lang,  wie  dort  zu  seyn.     Jr.),  vorne  ein 

.  Stahldraht  hineinsteckt,  und  über  diesen,  nachdem  man 
ihn  zum  starken  Glühen  gebracht,  das  Schwefelarsenik 
langsam  in  Dampfgestalt  hinwegleitet  Das  Arsenik  wird 
dabei  reducirt,  und  setzt  sich  vorne  in  Dampfgestalt  ab. 
Allein  diefs  mifsglückt  auch  oft,  so  dafs,  wenn  man  niu: 
kleine  Quantitäten  besitzt,  sich  nicht  darauf  verlassen 
kann.  Dagegen  schlägt  die  folgende  Reductionsmethode 
niemals  fehl.  Man  bringe  das  Schwefelarsenik  in  eine 
offene  Glasröhre,  welche  die  Dicke  einer  Schreibfeder 
und  4  bis  6  Zoll  Länge  besitzt,  und  röste  es  nun  auf 
die  Weise,  dafs  man  das  Rohr  schief  hält,  und  diefs 

^oberhalb  der  Frobe  erhitzt,  wodurch  der  Dampf  über 
die  heifseste  Stelle  hinweggehen  und  verbrennen  mufs. 
Die  Röstung  mufs  so  langsam  betrieben  werden,  dafs 
nichts  unverbrannt  fortgehe.  Die  arsenichte  Säure  schiefst 
an,  und  wird  nach  einer  Stelle  hingetrieben.  Man  zieht 
die  Röhre  daneben  aus,  jagt  die  arsenige  Säure  in  den 
ausgezogenen  Theil,  und  reducirt  sie  daselbst  mittelst 
Kohle. 

In  Bezug  auf  die,  in  dies.  Ann.  Bd.  82.  S.  72.  be- 
schriebene Reductionsmethode  der  arsenichten  Säure  mit- 
telst Kohle,  verdient  übrigens,  noch  bemerkt  zu  werden, 
dafs  es,  nach  den  späteren  Erfahrungen  von  Be^rzelius 
vortheilhaftei*  ist,  einen  einzigen  langen  Splitter  von  Kohle 
in  den  verengerten  Theil  der  Röhre  zu  schieben,  als  Koh- 
lenpulver dfi^selbst  hineinzuschütten,  da  letzteres  wegen  der 
darin  eingeschlossenen  Luft  fast  immer  beun  Erhitzen  zer- 
streut wird.  Mit  einem  Kohlensplitter  dagegen  gelingt  die 
Reduction  immer  ganz  vorzüglich. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin. 
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Ueber  die  Zusammendrückbarkeit  der  JFlus- 
sigkeüen;  von  den  Herren  Colladon  und 
Sturm  aus  Genf. 

(Schlaf«). 


IL     'Warmeentwicklong    beim    Zusammendrucken    der 
Flüssigkeiten. 

JLlie  bei  der  Zusammendrückiing  der  Körper  auftreten- 
den Wärmeerscheinungen  haben  seit  einigen  Jahren  die 
Aufimerksamkeit  mehrerer  Mathematiker  und  Physiker  auf 
sich  gezogen.  Die  Kenntnifs  dieser  Erscheinungen  schliefst 
sich  an  die  wichtigsten  Fragen  in  der  Physik,  und  kann 
vielleicht  zu  höchst  interessanten  Folgerungen  über  die 
Natur  der  Wärme  selbst  und  über  die  zwischen  ihr  und 
den  verschiedenen  Körpern  stattfindende^n  Beziehungen 
führen. 

Für  die  Mathematiker  haben  diese  Untersudiungen 
eine  neue  Wichtigkeit  erlangt,  seitdem  Laplace  gelehrt, 
wie  man  sie  auf  die  Theorie  des  Schalles  anzuwenden 
habe,  indem  er  gezeigt,  dafs  man  die  mathematische  For- 
mel für  die  Geschwindigkeit  des  Schalls  mit  den  Resul- 
tateji  der  Erfahrung  in  Uebereinstimmung  bringt,  weim 
man  die  bei  der  Zusammendrückung  der  Luft  entwickelte 
Wärme  in  Rechnung  zieht 

Die  Erscheinungen  der  Wärmeentwicklung  bei  der 
Zusammendrückung  von  Gasen  sind  ims  gegenwärtig  fast 
Annal.  d.  Physik.  B.  88.  St.  2.  J.  1828.  St  2.  L 
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gSnzlich  bekannt,  Dank  sey  es  den  Arbeiten  des  Herrn 
Gay  Lussac,  der  HH.  Clement  und  Desormes, 
und  den  neueren  Untersuchungen  der  HH.  de  Larive 
und  Marcet. 

Den  HH.  Berthollet  und  Pictet  verdankt  marf 
Beobachtungen  über  die  Temperaturerhöhung,  welche? 
beim  Prägen  der  Münzen  durch  die  Zusammendrückung 
der  Metalle  entsteht.  Rumford  und  Morosi  haben 
Untersuchungen  über  die  beim  Reiben  der  MetJalle  er- 
regte Wärme  angestellt;  allein  wegen  ungemeiner  Schwie- 
rigkeit dieser  Gattung  von  Versuchen  ist  es  nicht  sehr 
wahrscheinlich,  dafs  man  bei,  ihnen  zu  recht  genauen  Re- 
sultaten gelange. 

Was  die  Wärmeentwicklung  betrifft,  welche  die  Zu- 
sammendrückung der  Flüssigkeiten  zu  begleiten  scheint, 
so  ist  sie  noch  nicht  auf  directem  Wege  untersucht.  Die 
einzigen  Versuche,  welche  bisher  über  diesen  Gegenstand 
gemacht  worden,  sind  die  von  Hm.  Dessaignes,  und 
die,  welche  Hr.  Oersted  in  seiner  Abhandlung  über 
die  Zusammcndrückbarkeit  des  Wassers  beschiieben  hat, 

Ersterer  sagt  in  einer  Notiz  im  Bulletin  de  la  So- 
ciete  philomatigue,  dafs  es  ihm  gelungen  sey,  aus  meh- 
reren Flüssigkeiten,  als  er  sie  stark  und  rasch  zusam- 
mendrückte, Licht  zu  entwickeln.  Hr.  Oersted  dage- 
gen sagt,  er  habe  vergeblich  versucht,  durch  eine  Zusam- 
mendrückung von  sechs  Atmosphären  Wärme  zu  cntwik- 
kcln.  Nach  seinem  Versuche  war  es  auch  zweifelhaft, 
ob  es  gelingen  werde,  die  bei  der  Zusammendrückung 
von  Flüssigkeiten  entwickelte  Wärme  mit  Genauigkeit 
zu  messen.  Um  hoffen  zu  können,  dafs  die  Wärmeent- 
wicklung sichtbar  werde,  mufste  man  einen  Apparat  an- 
wenden, der  noch  sehr  geringe  Grade  von  Wärme  er- 
kennen liefs,  und  zugleich  beträchtlichen  Drucken  und 
Stöfsen  zu  widerstehen  vermochte.  Der  von  uns  ange- 
wandte scheint  uns  beide  Bedingungen  zugleich  zu  er- 
füllen.     Er  besteht  (Tat  IL  Fig.   6.)  aus  einem  Glas- 
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ballon  bby  der  ungefähr  f  Liter  fiaffst^  und  in  den  Wän- 
den 25 — 35  Millimeter  dick  ist,  so  dafs  er  rasche  Zusam- 
mendrückungen  von  vielen !  Aünosphären  ertragen  kann. 
In  der  Mitte  dieser  Kugel  ist  die  Spirale  t  eines  B re- 
gnet'sehen  Thermometers  aufgehängt  Ein  kleiner  Grad- 
bogen darunter  dient  zur  Messung  der  Abweichungen  der 
Nadel.  Diefs  Thermometer  befindet  sich  also  in  eine 
hii]dängl]che  Masse  der  Flüssigkeit  eingetaucht^  und  es 
ist  unmöglich,  dafs  diese  sich  in  ihrer  Temperatur  verän- 
dern könne,  ohne  dafs  man  nicht  auch  in  demselben  Au* 
genblicke  davon  unterrichtet  werde. 

Def  Widerstand  der  Flüssigkeit  macht  das  Beobach- 
ten dieses  Thermometers  hier  weit  leichter,  als  in  Gasen, 
wo  sein  Stand  wegen  des  Sdiwankens  der  Nadel  sehr 
schwer  zu  beobachten  ist  Nachdem  der  Ballon  mit 
einem  durch  Sieden  luftleer  gemachten  Wasser  gefüllt 
worden,  schrauben  ivir  ihn  an  eine  Compressionspumjpe, 
die  in  einem  Schraubenstock  gut  befestigt  war*  Um  zu-^ 
nächst  die  Wirkung  einer  langsamen  Zusammendrückung 
auf  die  Temperatur  der  Flüssigkeit' zu  erfahren,  bedien- 
ten wir  uns  eines,  an  dem  Cylinder  der  Pumpe  befe- 
stigten Rades  mit  Schraube  ohne  Ende.  Als  wir  das 
Wasser  im  Ballon  bis  zu  36  Atmosphären  zusammenge^ 
drückt  hatten,  beobachteten  wir  eine  Ablenkung  der  Na^ 
del  am  Thermometer,  aber  in  einem  entgegengesetzten 
Sinne,  als  dem  von  einer  Temperaturerhöhung  bewirk-* 
ten.  Diese  Ablenkung  betrug  für  12  Atmosphären  xm- 
gefähr  einen  Grad  der  thermometrischen  Theilung.  Sie 
läfst  sich  sehr  gut  aus  der  ungleichen  Zusammendrücke 
barkeit  der  beiden  Metalle,  aus  welchen  das  Thermome^ 
ter  bestand,  erklären.  Da  wir  indefs  keine  genaue  Mes- 
sungen über  die  Zusammendrückbarkeit  des  Platins  be- 
sitzen, so  können  wir  nicht  entscheiden,  ob  die  Ablen- 
kung genau  so  ^ofs  war,  wie  sie  nach  der  Verschieden- 
heit in  der  Zusammendrückbarkeit  dieses  Metalles  und. 
des  Silbers  «eyn  mufste'i  oder  ob^  sie  durch  einen  sehr 
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kleinen  Temperaturanwuchs  etwas  geringer  geworden. 
Wenn  man  indefs  erwägt ,  dafs  bei  den  meisten  Metal- 
len ein  Druck -Unterschied  von  wenigstens  15  Atmosphä- 
ren noch  keine  Zusammenziehung  bewirkt,  die  der  durch 
eine  Temperaturemiedrigung  von  nur  ekiem  Grad  hervor- 
gebrachten gleich  kommt;  so  kann  man  mit  Sicherheit 
schlie£sen,  dafs  eine  langsame  Zusammendrückung  von 
36  Atmosphären  die  Temperatur  noch  nicht. um  einen 
einzigen  Grad  verändert.  Da  wir  dachten ,  dafs  die 
Schnelligkeit  der  Zosammendrückung  einigen  Einflufs  ha- 
ben könnte,  so  nahmen  wir  die  Schraube  ohne  Ende 
des  Rades  fort,  und  bewerkstelligten  die  Zusammen- 
drückung mittelst  eines  Hebels  //.  So  konnten  wir  in  we- 
nigstens einer  Viertelsekunde  einen  Druck  von^  30  Atmo- 
sphären hervorbringen.  Die  Ablenkungen  der  Nadel  wa- 
ren an  Gröfse  und  Richtung  genau  denen  bei  einer  lang- 
samen Zusanunendrückung  gleich.  Da  '  indefs  diese  Zu- 
sammendrückung noch  nicht  als  augenblicklich  betrachtet 
werden  konnte,  so  wiederholten  wir  die  Versuche  in  der 
Art,  dafs  wir  den  Stempel  durch  Hammerschläge  hinein- 
stiefsen.  Aufser  den  geringen  Schwankungen,  welche  die 
Nadel  des  Thermometers  durch  den  Stofs  erlitt,  beob- 
achteten wir  noch  constant  eine  negative  Ablenkung,  ob- 
gleich die  Schläge  des  Hammers  so  stark  waren,  dafs  am 
Ende  der  Kolbenstange  viel  Metall  umgeboge9  wurde. 

Bei  Wiederholung  dieser  Versuche  mit  Alkohol,  er- 
hielten wir  ähnliche  Resultate.  Niu*  schien  uns  die  Ab- 
lenkung geringer  zu  sejn,  und  selbst  die  Schläge  des 
Hammers  bewirkten  anscheinend  eine  geringe  positive 
Ablenkung  des  Thermometers. 

Der  Schwefeläther  war  die  passendste  Flüssigkeit, 
am  die  Wärmeentwicklung  sichtbar  zu  machen,  da  seine 
Zusammendrückbarkeit  dreimal  so  grofs  als  die  des  Was- 
sers ist  Deshalb  nahmen  wir,  statt  des  Alkohols,  Aether 
von  64  Graden* 

Langsame  Zusammendrfickuxigen  von  30  und  36  At- 
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mosphären  batten  fast  keinen  Einflufs  auf  das  Thermo- 
meter; die  Nadel  schien  fast  still  zu  stehen,  und  die  Zu- 
sammenziehung 'der  Spirale  war  fast  unmerklich.  Diefs 
beweist,  dafs  die  entwickelte  Wärme  ungefähr  1  oder 
2  Grade  betrug.  Als  wir  indefs  die  Zusammendrüekung 
durch  Schläge  eines  Hammers  bewerkstelligten,  zeigte  die 
Nadel  beständig  eine  Temperaturerhöhung  von  4  bis  6 
Graden  des  Bregu  et 'sehen  Thermometers  an. 

Wir  hatten  diese  Temperaturerhöhung  schon  bei 
früheren  Versuchen  bemerkt,  bei  welchen  ein  Druck  von 
40  Atmosphären  schleunig  hervorgebracht  wurde ;  der  Appa- 
rat war  dabei  derselbe,  aber  die  Compressionspumpe  war 
durch  einen  mit  comprimirter  Luft  gefüllten  Recipienten  r 
(Taf.  n.  Fig.  6.)  ersetzt,  der  mit  einem,  mit  dem  Innern 
des  Ballons  in  Verbindung  stehenden  Manometer  verse- 
hen war.  Die  Resultate,  welche  wir  hiebei  erhielten, 
wichen  von  denen,  welche  die  Schläge  mit  dem  Ham- 
mer lieferten,  nicht  sehr  ab.  Das  genani^te  Verfahren  ^ 
hat  den  Vortheil,  einen  völlig  bestimmten  und  während 
des  Versuchs  sich  gleich  bleibenden  Druck  zu  bewirken; 
da  es  indefs  schwer  hält,  die  Luft  so  stark  zu  comprimi- 
ren,  und  die  Kraft,  welche  zum  Oeffcien  des  Hahnes  er- 
forderlich ist,  die  Nadel  fast  eben  so  stark  erschüttert, 
als  die  Schläge  mit  dem  Hammer,  so  haben  wir  vorzugs- 
weise die  Compressionspumpe  angewandt  Nimmt  man 
bei  diesen  Versuchen,  statt  der  Bregue tischen  Ther- 
mometer, kleine  sehr  empfindliche  Quecksilberthermome- 
ter, welche  oben  offen  sind,  so  beobachtet  man  fast  be- 
ständig, dafs  die  Quecksilbersäule  steigt,  was  anscheinend 
eine  merkliche  Temperaturzunahme  be^^iese.  Wir  haben 
indefs  bemerkt,  dafs  dieses  Steigen  davon  herrührt,  dafs 
die  Kugel  ijiwendig  und  auswendig  einen  ungleichen  Druck 
erfährt,  indem  der  äufsere  Druck  durch,  die  Reibung  der 
Quecksilbersäule  in  dem  Haarröhrchen  gehindert  wird, 
sich  augenblicklich  dem  Quecksilber  in  der  Kugel  mitzu- 
theUen. 
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Durch  diese  Versache  scheint  ans  erwiesen:  1)  da(s 
die  Temperatur  des  Wassers  sich  durch  eine  plötzlidie 
Zusammendrückung  von  40  Atmpsphären  nicht  merklich 
erhöht;  2)  dafs  eine,/ in  etwas  mehr  als  einer  Viertelse- 
kunde,  bis  auf  36  und  40  Atmosphären  steigende  Zu- 
sammendrückung  deü  Alkohol  und  Aether  nicht  um  einen 
Centesimalgrad  in  ihrer  Temperatur  erhöht;  dafs  aber  eine 
hoch  raschere  Zusammehdrückung,  wie  die,  welche  man 
mit  dem  Schlage  eines  Hammers  hervorbringt ,  aus  dem 
Schwefeläther  so  viel  Wärme  entwickelt,  um  dessen  Tem- 
peratur um  ungefähr  4  bis  5  Centesimalgrade  zu  eiiiöhen. 

Am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  wierden  wir  noch 
^  einen  ferneren  Beweis  geben,  dafs  sich  bdi  der  raschen 
Zusammendrückung  des  Wassers  wenig  Wärme  entwik- 
kelt,  nämlich  dadurch  |>  dafs  vrir  die  beobachtete  Ge- 
schwindigkeit des  Schalls  in  Wasser  mit  der  vergleichen, 
welche  die  Laplace'sche  Formel  ohne  Berücksichtigung 
einer  Temperaturerhöhung  liefert  Dieser  Vergleich  giebt 
eine  ausgezeichnete  Bestätigung  von  den  in  diesem  Arti- 
kel enthaltenen  Versuchen« 

Es  ist  ohne  Zweifel  schwierig,  diese  positiven  Re- 
sultate mit  den  Versuchen  des  Hm.  Dessaignes  theo- 
retisch zu  vereinbaren;  nichts  berechtigt  uns  aber  zu  der 
Behauptung,  dafs  das  Licht,  welches  dieser  Physiker  bei 
sehr  mächtigen  Zusammendrückungen  in  Flüssigkeiten  beob- 
achtet haben  will,  auf  eine  grofse  Temperaturerhöhung 
deute.  Man  mufs  diese  Erscheinung  mit  der  Lichterschei- 
nung zusammenstellen,  welche  beim  Zusammendrücken 
einiger  starren  Körper  auftritt,  z.  B.  des  Quarzes,  der, 
wenn  man  ihn  im  Dunklen  stöfst,  leuchtend  erschein^ 
ohne  dais  sich,  selbst  bei  mehrmaliger  Wiederholung  des 
Stofses,  ihre  Temperatur  merklich  erhöht 

III.    Uuteraachangen  über  den  £influf«*der  Zasammen- 
druckung  auf  da«  Leitvermögen  für  Elektricitat. 

Zu  diesen  Untersuchungen  nahmen  wjr  Glasröhren, 
die  ungefähr  3  Decimeter  lang  und  an  beiden  Enden  ver- 
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scUossen  waren  (Tat  II.  Fig.  7.).  Um  den  elektrischen 
Strom  hineinzuleiten,  waren  an  die  Enden,  mit  der  Lampe 
Platindräthe  angelölhet,  die  zum  Innern  führten.  Die  Zu- 
sammendnickung  theilte  sich  der  in  dieser  Röhre  enthalt 
tenen  Flüssigkeit  durch  eine  zweite  Röhre  t  mit,  welche 
an  die  Mitte  der  ersten  senkrecht  gegen^  deren  Länge  an- 
geschmolzen war,  so  dafs  die  Figur  eines  T  gebildet  wurde; 
durch  diese^  zweite  Röhre  wurde  der  Apparat  mit  der  Fiüs^ 
sigkeit  gefüllt.  Dann  brachte  man  eine  Compressionspumpe 
daran,  die  mit  einem  Manometer  mm  versehen  war. 

Mittelst  dieses  Apparats  kann  die  Flüssigkeit,  welche 
den  elektrischen  Strom  hindurch  läfst,  comprimirt  wer- 
den, ohne  dafs  eme  andere  Ursache,  als  die  Compres- 
sion, auf  das  Leitvern^ögen  einwirken  kann.  Um  einen 
Strom  zu  haben,  dessen  Intensität  während  der  nöthigen 
Dauer  eines  Versuchs  meist  constant  war,  brauchten  wir 
einen  Trogapparat,  der  mit  reinem  oder  schwach  gesal- 
zenem Wasser  geladen  war;  das  eine  En(Je  stand  in  Ver- 
bindufag  mit  einem  Galvanometer  von  2  Nadeln  g",  des- 
sen Draht  einen  Theil  der  Kette  ausmachte.  Man  regu- 
lirte  zunächst  den  Apparat  auf  die  Art,  dafs  wenn  man 
die  Kette  mit  der  in  die  Röhre  gebrachten  Flüssigkeit 
schlofs,  die  Ablenkung  des  Galvanometers  wenigstens 
16  Grad  schwächer  war,  als  bei  Schliefsung  der  Kette 
mit  Quecksilber.  Man  war  also  gewifs,  dafs  diese  Ver- 
ringerung von  15  Graden  von  dem  unvollkommenen  Leit- 
vermögen der  zu  dem  Versuche  genommenen  Flüssigkeit 
herrührte,  und  dafs  sie  hinlänglich  war,  um  sehr  kleine 
Unterschiede  in  dem  Leitvermögen  wahrnehmen  zu  kön- 
nen. Wir  bedienten  uns  nämlich  eines  Galvanometers, 
dessen  obere  Nadel  einen  sehr  feinen  Glasfaden  trug, 
und  damit  auf  einem  Kreis  von  drei  Zoll  Halbmesser 
noch  leicht  die  Viertel  eines  Grades  angab. 

Nachdem  uilseie  Apparate  mit  destillirtem  Wässer  ge- 
füllt worden  waren,  leiteten  wir  einen  elektrischen  Strom 
durch  dasselbe,  welcher  die  Nadel  um  22  Grad  ablenkte. 
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Als  wir  diese  WassersSuIe  fortnahmen  und  sie  durch 
Quecksilber  ersetzten,  stieg  die  Ablenkung  auf  76^.  Der 
Unterschied  in  der  Ablenkung,  der  in  diesem  Falle  von 
dem  geringeren  Leitvermögen  des  Wassers  herrührt  be- 
trug also  54®.  * 

Folgende  Tafel  zeigf  die  Ablenkungen,  welche  bei 
Zusammendrückungen  von  5,  10,  20  und  30  Atmosphä* 
ren  beobachtet  wurden. 


Atmosphären. 


Reines  Wasser  '« 


1 
5 

10 
20 
30 


Gr^de  der  AblenlEiing. 


22| 
22i 
23 
23 


Man  sieht  aus  dieser  Tafel,  dafs  die,  vermöge  der 
Zusammendrückung  des  Wassers  erfolgte  [Näherung  sei- 
ner Theilchen,  keinen  recht  merklichen  Einflufs  auf  das 
Leitvermögen  desselben  hat  Der  Unterschied  von  einem 
Yiertelgrade  in  der  Ablenkung  ist  zu  klein,  als  dafs  man 
aus  ihn  mit  Sicherheit  auf  eine  Aenderung  im  Leitvermögen 
schliefsen  könnte,  Dieis  Resultat  verdient  um  so  mehr 
Beachtung,  als  diese  30  Atmosphären  eine  Zusammen- 
ziehung bewirken,  welche  der  durch  eine  Temperatur- 
emiedrigung  von  3  Graden  hervorgebrachten  gleich  ist, 
und  eine  solche  Wärmeverringerung  das  Leitverm<^gen 
des  Wassers  merklich  verändert 

Ein  ähnlicher  Versuch,  mit  einer  concentrirten  Auf- 
lösung von  Ammoniak  angestellt,  gab  dasselbe  Resultat, 
d.  h.  die  Ablenkung  des  Galvanometers  war  beinahe 
gleich,  die  Flüssigkeit  mochte  beim  Hindurohgehen  des 
elektrischen  Stromes  zusammengedrückt  sejn  oder  nicht 

Als  vrir  den  Strom  durch  eine  lange,  in  einem  Haar- 
röhrchen enthaltene  Säule  Quecksilber  gehen  liefsen,  konn- 
ten vrir  gleichfalls  keine  Veränderung  im  Leitvermögen 
hervorbrin%ea    Nicht  so  der  Fall  war  es  mit  der  Salpe* 
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tersäure.  Als  -mr  sie  zusammendrückten,  fanden  wir, 
dafs  die  Ablenkung  der  Nadel  um  eine  merkliche  Grdfse 
ahnahm,  wie  es  die  folgenden,  aus  drei  Versudien  ab- 
geleiteten Resultate  zeigen. 


AtmosphSren. 

Grade  der  Ablenkung. 

1 

47 

5 

47 

Salpetersäure  * 

10 

46f 

20 

46 

30 

441      ' 

Als  die  Säule  von  Salpetersäure  fortgenommen  und 
durch  einen  Tropfen  Quecksilber  ersetzt  wurde,  stieg  die 
Ablenkung  auf  63°.  Der  Unterschied  von  16®  rührte 
folglich  von  dem  unvollkommenen  Leitvermögen  der  Sal- 
petersäure her^  Dafs  das  Leitvermögen  dieser  Säure  un- 
ter einem  starken  Drucke  abnimmt,  scheint  uns  nicht  von 
einem  Widerstände  herzurühren,  den  etwa  die  gröfsere 
Mähe  der  Theilchen  dem  Durchgange  der  Elcktricität  ent- 
gegensetzt, weil  bei  stärker  iusammendrückbaren  Flüssig- 
keiten, wie  z.  B.  bei  reinem  und  bei  dem  mit  Ammoniak  ge- 
sättigtem Wasser,  diese  Näherung  keinen  Einflufs  auf  das 
Leitvermögen  hat  Vielmehr  scheint  uns  diese. Erschei- 
nung einer  andern  Ursache  zugeschrieben  werden  zu  müs- 
sen, nämlich  der  Veränderung,  welche  die  Erhöhung  des 
Drucks  in  der  Verwandtschaft  der  Elemente  der  Flüssig- 
keit hervorbringt 

Man  kann  nämlich  mehrere  Erscheinungen  bei  der 
Leitung  der  Elektricität  in  Flüssigkeiten,  z.  B,  die  geringe 
Intensität  eines  Stromes,  der  durch  reines  Wasser' geht, 
und  die  beträchtliche  Zunahme  dieser  Intensität  durch  Zu«* 
satz  einer  sehr  geringen  Menge  von  einer  Säure,  einer 
Base  oder  einem  löslichen  Salze,  nicht  anders  erklären, 
als  wenn  man'  mit  mehreren  berühmten  Chemikern  und 
Physikern  ^nninrnst,  dafe  dieser  Durchgang  des  Stromes 
vermöge  einer  Beihe  von  folgeweisea  Zusammensetzungen 
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und  Ziersetzungen  geschieht  Zwar  wird  in  allen  den  Fällen 
eine  Portion  der  Elektricität  von  der  Flüssigkeit  ohne  irgend 
eine  ehenüsche  Action  hindurdigelassen:  wie  man  denn  im 
Qnecksilber  keine  mögliche  Zusammensetzung  und  Zer- 
setzung aimehmen  kann,  und  auch  reines  Vyasser  die  Elek- 
tricität von  hoher  Spannung  ohne  Trennung  seiner  Elemente 
fortleitet;  aber  bei  nicht  metallischen  Flüssigkeiten  und  bei 
einer  schwachen  Spannung  der  Elektricität,  die  den  Strom 
erzeugt,  geht  der  gröfste  Thcil  der  Elektricität,  vermöge 
einer  Fortführung  der  ^elekti'O- positiven  und  elektro- 
negativen  Molekel,  durch  die  Flüssigkeit.  Die  Leichtig- 
keit der  Zersetzung  mufs  also  einen  sehr  mächtigen  Eln- 
fluCs  auf  die  Intensität  des  Stromes  haben,  und  diese 
Intensität  wird  abnehmen,  wenn  eine  neue  Ursache  sich 
der  Trennung  der  Elemente  vridersetzt.  Es  scheint  uns, 
dafs  von  dieser  Ursache  die  Abnahme  herrühre,  welche 
wir>  bei  der  Ablenkung  des  Galvanometers  beobachteten, 
als  die  Salpetersäure  unter  einem  starken  Brücke  die  Elek- 
tricität  leiten  mufste.  In  der  That  ist  es  durch  die  Ver- 
suche des  Hm.  Hall  und  durch  mehrere  andere  seit  der 
Zeit  angestellte  Versuche  erwiesen,  dafs  ein  starker  Druck 
die  Zersetzung  einer  gro£sen  Zahl  von  Substanzen,  beson- 
ders solcher,  die  gasförmige  Elemente  enthalten,  verrin- 
gert oder  verhindert  Es  ist  also  möglich,  dafs  die  Zu- 
sammendrückung die  sonst  so  rasche  Zersetzung  der  Sal- 
petersäure durch  den  Strom  der  Säule  verzögert  hat, 
und  daraus  die  Abnahme  in  der  Intensität  des  Stromes 
hervorgegangen  ist  Wenn  diefs  bei  der  zusammenge- 
drückten Salpetersäure  die  wahre  Ursache  der  Abnahme 
des  Leitvermögens  ist,  so  ist  es  auch  wahrscheinlich,  dafs 
dieselbe  ^Erscheinung  beim  destillirten  und  dem  mit  Am- 
moniak geschwängerten  Wasser  statt  finde;  wegen  des 
geringen  Leitvermögens  beider,  kann  aber  der  Unterschied 
nicht  gemessen  werden. 

Aus  den  in  diesem  Artikel  erwähnten  Hauptthatsa- 
chen  glauben  wir  schliefsen  tu  dürfen,  dafs  ein  Druck 
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von  30  Atmosphären  das  elektrische  Leitvennögen  des 
Quecksilbers;  einer  gesättigten  Ammoniaklösung  und  des 
destillirten  Wassers  nicht  merklich  ändert;  dafs  aher  der- 
selbe das  Leitvermögen  der  Salpetersäure  verringert,  und 
diefjs  dadurch  erklärt  werden  kann,  dafs  der  Druck  die 
Zersetzung  der  Säure  hemmt 

lY.     Gesckwiniiligkeit  des  Schalls  in  Flüssigkeiten. 

Man  weifs  seit  langer  Zeit,  dafs  sich  der  Schall  durch 
starre  und  flüssige  Körper,  wie  durch  die  Luft  und  luft- 
föiiuige  Flüssigkeiten  fortpflanzt.  Die  Kenntnifs  über  den 
Grad  der  Zusammendrückbarkeit  des  Wassers  oder  jeder 
andern  Flüssigkeit  giebt  die  Mittel  zur  Bestimmung  der 
Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  der  Schall  in  diesen 
Körpern  fortpflanzt  .  Die  HH.  Yoyung  und  Laplace 
haben  auf  diese  wichtige  Anwendung  hingewiesen.  Sie 
haben  die  Formel  gegeben,  mittelst  welcher  man,  wenn 
der  Grad  der  Zusammenziehung  der  Flüssigkeit  für  einen 
gegebenen  Anwuchs  im  Druck  bekannt  ist,  die  Fort«- 
Pflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalls  in  einer  unbegränz- 
ten  Masse  dieser  Flüssigkeit  berechnen  kann.  Men  kann 
auch  nach  derselben  Formel  die  Geschwindigkeit  des 
Schalls  bk  starren  Körpern  berechnen,  sobald  man  die 
ZusammenzieJbiung  kennt,  die  ihr  Volumen  unter  einen 
gegebene^  Druck  erleidet  Hr.  Poisson  hat  diese  Auf- 
gabe in  einer  gelehrten  Abhandlung  behandelt,  welche  in 
den  Memoires  de  t Institut  pour  V6\^,  pag.  396—400. 
enthalten  ist  Man  findet  daselbst  einen  ausführlichen 
beweis  der  Formel,  um  die  es  hier  sich  handelt 

Da.  die  Theorie  so  vollständig  ist,  vrie  sie  es  nur 
seyn  kann,  so  bleibt  nichts  mehr  übrig,  als  sie  mit  der 
Erfahrung  zu  vergleichen,  entweder  um  die  eine  dufch  die 
andere  zu  bestätigen,  oder  auch  nm  die  etwa  zwischen 
ihnen  vorhandene  Yerschiedenheit  aufzufinden.  Wir  ha- 
ben denu^ach  eine  Reihe  von  Versuchen  über  die  Ge- 
schwindigkeit des  Schalls  in  Wasser,  der  einzigen  solche 
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Versuche  gestattenden  Flässigkeit,  untemonunen,  in  der 
Absicht,  die  beobachtete  Geschwindigkeit  mit  der  theore- 
tischen Formel  y  durch  welche  dieselbe  dargestellt  wer- 
den soll,  zu  vergleichen. 

Weiterhin  wird  man  die  Art  unserer  Versuche  und 
unsere  Resultate  ausfuhrlich  beschrieben  finden.  Vor  die- 
ser Auseinandersetzung  scheint  es  uns  jedoch  zweckmäfsig, 
die  Hauptpunkte  der  Theorie  des  Schalls  kürzlich  durch- 
zugehen und  besonders  die  Formel,  welche  zur  Berech- 
nung seiner  Geschwindigkeit  in  starren  und  flüssigen  Sub- 
stanzen' dient 

Newton  hat  bekanntlich  zuerst  die  Gesetze  derFort^ 
pflanzung  des  Schalls  in  der  Atmosphäre  untersucht  £r 
denkt  sich  eine  unendliche  Linie  von  Lufttheilchen,  und 
nimmt  an^^  däfs  ein  Stück  von  geringer  Länge  dieser  Luft- 
Linie  ursprünglich' erschüttert  werde.  Er  zeigt,  dafs  diese 
Erschütterung  sich  nach  und  nach  allen  Schichten  der 
Luftsäule  mittheilt,  auf  gleiche  Art,  wie  man  in  einer 
Reihe  elastischer  Billardkugeln  die  Bewegung  fortschrei^- 
ten  sieht,  und  er  bestimmt  die  Zeit,  welche  die  den  Schall 
hervorbringende  Erschütterung  gebraucht,  uuv  zu  einem 
beliebigen  Abstände  von  seinem  Entstehungsorte  zu  ge- 
langen. Er  findet,  dafs  die  Fortpflanzimg  des'  Schalles 
gleichförmig  ist,  und,  dafs  diese  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit oder  der  in  einer  Sexagesüialsekunde  vom  Schall 
durchlaufene  Raum,  horizontal  vorausgesetzt,  zum  Werthe 
hat:  die  Quadratwurzel  aus  dem  Doppelten  des  Productes 
der  Höhe,  welche  ein  Körper  vermöge  der  Schwere  in 
der  ersten  Sekunde  hindurchfällt,  in  die  Höhe  einer  Luft- 
säule, welche  der  Quecksilbersäule  im  Barometer  das 
Gleichgewicht  hält,  und  überall  dieselbe  Dichte,  wie  an 
der  Grundfläche  der  Säule  besitzt 

Lagrange,  Euler,  Laplace  und  Poisson  ha- 
ben hierauf  denselben  Ausdruck  für  die  Geschwindigkeit 
des  Schalls  aus  den  analytischen  Gleichungen  mit  par- 
tiellen  Differentalien  hergeleitet,   welche  die  Bewegung 


Digitized  by 


Googk 


173 

der  Luft,  sowohl  in  einer  cjlindrischen  Säole  von  .un- 
endlicher Länge,  als  auch  in  einer  unbegrenzten  Masse, 
darstellen.  Als  sie  ihre  Untersuchungen  auf  den  Fall 
ausdehnten,  wo  die  Bewegung  der  Luft  nach  zwei  oder 
drei  Dimenäonen  geschieht,  fanden  sie,  dafs,  obgleich 
die  Intensität  des  Schalls  mit  der  Entfernung  abnimmt^ 
dennoch  die  Geschwindigkeit  desselben  die  nämliche  ist^ 
wie  in  dem  Fall,  wo  diese  Bewegung  nur  nach  einer 
einzigen  Dimension  geschieht.  £s  folgt  aus  dieser  Theo- 
rie, dafs  jede  Vibration  eines  Lufttheilchens  eine  Schall- 
welle Ton  Kugelgestalt  und  sehr  geringer  Dicke  in  der 
Luft  hervorbringt,  die  aus  allen  den  in  einem  gegebenen 
Augenblick  in  Bewegung  begriffenen  Lufttheilchen  be- 
steht, und  sich  bis  in's  Unendliche  vom  Erschütterungsmit- 
telpunkt entfernt  Der  Strahl  dieser  Welle  wächst  pro- 
portional mit  der  verflossenen  Zeit,  und  sein  constanter 
Anwuchs  während  der  Zeiteinheit  mifst  die  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit des  Schalls. 

Es  gab  indefs  eine  merkliche  Abweichung  zwischen 
der  aus  dieser  Theorie  hergeleiteten  und  der  aus  den 
Versuchen  hervorgegangenen  Gresch^vindigkeit  des  Schalls. 
Die  Physiker,  die  in  grofser  Anzahl  diese  Geschwindig- 
keit gemessen  haben,  finden  sie  übereinstimmend  gröfser, 
als  die  berechnete  Geschwindigkeit,  und  zwar  um  so  viel, 
dafs  der  Unterschied  bis  auf  ein  Sechstel  des  beobachte- 
.ten  Werthes  steigt 

Es  würde  unnütz  sejn,  alle  Hypothesen  anzuführen, 
welche  man  zur  Vereinbarung  dieses  Punktes  der  Rech- 
nung mit  der  Beobachtung  aufgestellt  hat 

Man  verdankt  Hm.  Laplace  die  wahre  Erklärung 
dieser  Abweichung.  Sie  mufs  dem  Zuwachse  in  der  Ela-  * 
sticität  der  Lufttheilchen  zugeschrieben  werden,  welcher 
durch  die  Wärmeentwicklung  bei  der  Zusammendrückmig 
dieser  Theilchen  erzeugt  wird.  Bei  Berücksichtigung  die- 
ser Wärmeentwicklung  bestimmt  man  die  Wärmemenge, 
welche  bei  der  Erzeugung  des  Schalles  frei  gemacht  und 
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ZOT  Vennehnaig  der  Elasticität  der  Luft  verwandt  wfrd. 
Hr.  Poisson  hat  gezeigt,  dafs  wenn  die.Zußamniendrük- 
kung  oder  Ausdel^nung  -rrc  beträgt,  die  Temperatur  um 
einen  Centesimalgrad  steigen  oder  sinken  mufs.  Endlich 
ist  Laplace  zu  einem  Lehrsatz  gelangt,  der  hinsichtlich 
der  Richtigkeit  seiner  Erklärung  nichts  zu  wünschen  übrig 
läfst.  Er  hat  gezeigt,  dafs  die  Geschwindigkeit  des  Schalls 
gleich  ist  dem  durch  die  Newton'sche  Formel  gegebe- 
nen Werth,  multiplidrt  durch  die  Quadratwurzel  aus  dem 
VerhältniCs  der  specifischen  Wärme  der  Luft  unter  con-, 
stantem  Druck  zu  der  specifischen  Wärme  derselben  bei 
constantem  Volumen.  Diefjs  Verhältnifs  ist  eine  Zöhl,  die 
gröfser  ist  als  Eins.  Um  es  zu  bestimmen,  hat  Laplace 
von  den  Untersuchungen  der  HH.  Gay-Lussac  und 
We  Iter  Gebrauch  gemacht  Die  so  abgeänderte  For- 
mel Newton's'' stimmt  nahe  mit  der  wirklichen,  durch 
-  Beobachtung  gefundenen  Geschwindigkeit  überein. 

Die  Berechnung  der  Geschwindigkeit  des  Schalls  und 
die  Gesetze  seiner  Fortpflanzung  in  flüssigen  und  star- 
ren Körpern  sind  fast  dieselben  wie  bei  der  Luft.  Zu 
unserem  Zweck  ist  es  hinreichend,  die  Formel  beizubrin- 
gen, welche  die  Geschwindigkeit  des  Schalls  in  einer 
Flüssigkeit  darstellt  Um  die  Anwendung  derselben  zu 
erleichtem,  geben  wir  sie  hier  in  algebraischer  Form,  wie 
sie  Hr.  Poisson  in  seiner  Abhandlung  gegeben  hat 

Es  sey  D  die  Dichte  einer  Flüssigkeit,  A  die  Länge 
einer  cylindrischen  Säule  dieser  Flüssigkeit  unter  einem 
bekannten  Druck,  t  die  kleine  Yerkürzimg  dieser  Säule 
für  einen  gegebenen  Anwuchs  im  Drucke  P.  Wenn  man 
die  Geschwindigkeit  des  Schalls  in  dieser  Flüssigkeit  durch 
a  bezeichnet,  wird  sie  durch  folgende  Formel  gegeben: 

Di 
Gesetzt  nun,  man  nehme  für  P  einen  Druck  gleich 
dem  Gewidite  von  76  Centimet  Quecksilber,  so  hat  man: 
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worin  m  die  Dichte  des  Quecksübers  und  g  die  besohlet^ 
nigende  Kraft  der  Schwere  oder  die  doppelte  Fallhöhe 
der  Körper  in  der  ersten  Sekunde  bezeichnet  Nimmt 
man  die  Sekunde  zur  Einheit  der  Zeit,  so  ist: 

Bei  flüssigen  und  starren  Körpern  erfordert  die  Prü- 
fung dieser  Formel  sehr  genaue  Versuche.  Die  Erde  bie- 
tet zu  Versuchen  dieser  Art  keine  Massen  von  hinläng« 
licher  Continuit^t  und  Homogenität  dar,  so  dafs  es  un- 
wahrscheinlich ist,  ob  es  Je  gelingen  werde,  die  Berech- 
nungen fiber  die  Geschwindigkeit  des  Schalls^  in  starren 
Körpern  durch  Versuche  im  Grofsen  zu  bestätigen.  Zwar 
haben  die  Versuche  des  Hm.  Biot  über  die  Fortpflan- 
zimg  des  Schalls  in  gufseisemen  Röhren  gelehrt,  dafs  die 
Geschwindigkeit  hier  weit  grösser  ist,  als  in  der  Luft; 
da  aber  der  Schall  in  weniger  als  einer  halben  Sekunde 
zu  ihm  gelangte  *),  so  konnten  diese  Versuche  nur  ein 
sehr  ungewisses,  zur  Bestätigung  der  Formel  nicht  brauch- 
bares Resultat  geben.  Das  V^asser  sdieint  uns  der  ein- 
ige Körper,  in  welchem  solche  Versuche  nrit  Genauigkeit 
zu  machen  sind.  Dafs  das  Wasser  den  Schall  auf  gro- 
fsen Entfernungen  fortpflanzt  ist  schon  bekannt  Frank- 
lin versichert,  dafs  man  das  Geräusch  von  zwei  an  ein- 
ander geschlagenen  Kieselsteinen  noch  weiter  als  eine 
halbe  Meile  unter  Wasser  hören  könne;  es  scheint  aber 
nicht,  dafs  er  darauf  gefallen  sey,  die  Geschwindigkeit 
zu  messen. 

Den  dnzigen  Versuch,  den  man  bisher  über  die 
Geschwindigkeit  des  Schalls  in  einem  flüssigen  Körper 
angestellt  hat,  verdankt  man  Hm.  Beudant,  und  ist  von' 
diesem  vor  einigen  Jahren  im  Meere  nahe  bei  Marseille 
angestellt  worden.  Volgendes  ist  das  Detail  dieses  Ver- 
suches, wie  es  uns  dieser  Gelehrte  gütigst  mitgetheät  hat 
Die  beiden  Beobachter  .befanden  sich  in  einen  bekannten 
Abstand  von  einander  und  waren  mit  regulirten  Uhren 

•)  Genauer  0",2e  (Biot  Tralt^  IL  p.  30.)  P. 
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versehen.  Zu  dem  festgesetzten  Augenblicke  gab  derje- 
nige, welcher  den  Schall  zu  erregen  hatte ,  ein  Zeichen 
mit  einem  Tuche ,  und  schlug  zngleidi  an  eine  in  dem 
Wasser  befindliche  Glocke.  Der  Beobachter  an  der  an*- 
dem  Station  hatte  einen  Begleiter  bei  sich,  der  dicht  bei 
dem  Kahne  schwamm,  und  ein  Zeichen  gab,  wenn  er 
den  Schall  hörte*  Dadurch  ergab  sich  der  Weg,  wel- 
chen der  Schall  zur  Durchlaufimg  des.  Weges  zwischen 
beiden  Stationen  gebrauchte.  Diese  Messung  war  aber 
nicht  ganz  genau,  weil  die  unter  Wasser  befindliche  Per- 
son nicht  in  demselben  Augenblick,  in  welchem  sie  den 
Schall  hörte,  das  Zeichen  geben  konnte.  Hr-  Beudant 
schlofs  aus  seinen  Versuchen,  dafs  die  Geschwindigkeit 
des  Schalls  im  Meerwasser  1500  Meter  für  eine  Sekunde 
betragen  müsse;  ein  Resultat,  welches  er  aber  nur  als 
ein  Mittel  ansieht,  da  verschiedene  Yersudie  unmerk- 
liche Abweichungen  gaben. 

Wahrscheinlich  weicht  dieses  Mittel  nicht  sehr  von 
der  wirklichen  Geschwindigkeit  ab,  auch  scheint  es  ziem- 
lich mit  der  Theorie  öberjeinzustimmen.  Um  aber  den 
Vergleich  mit  Sicherheit  anstellen  zu  können,  mufs  man 
nothwendig  eine  vollkommen  genaue  Messung  haben,  und 
überdiefs  die  Dichte  und  Zusammendrückbarkeit  der  Flüs- 
sigkeit in  aller  Strenge  bestimmen,  bei  derselben  Tem- 
peratur, bei  welcher  der  Versuch  gemacht  worden  ist 
Wir  haben  daher  geglaubt,  diese  Messungen  mit  Sorgfalt 
und  im  Grofsen  wieder  vornehmen  zu  müssen,  und  das 
Wasser  eines  Landsee's  für  pafslich  gebalten,  um  unmit- 
telbar die  Geschwindigkeit  des  reinen  Wassers  zu  be- 
kommen. 

Einer  von  uns,  Herr  CoUadon,  hat  deshalb  zu 
Ende  des  Jahres  1826  in  dem  Genfer -See  eine  Reihe 
von  Versuchen  bei  grofsen  Abständen  gemacht,  und  da- 
durch die,  früher  noch  nie  gemessene,  Creschwindigkeit 
des  Schalls  in  reinem  Wasser  bestimmt 

Die  anfänglichen  Versudie  bezweckten  nur  die  Auf- 

fin- 
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findung  des  sichersten  und  bequemsten  Mittels  zur  Her- 
vorbringung  eines  Schalls,  der  auf  grofse  Entfernungen 
deutlich  zu  hören  sey.  Zhmächst  liefs  ich  Terschiedene 
Knallpulverarten,  unter  Wasser  verpuffen,  oder  schlug 
an  verschiedene  metallene  Körper,  als  Schellen,  Ambofse 
oder  Glocken.  Diefs  letzte  Mitti^l  ergab  sich  als  das  beste, 
nicht  blofs  in  Betreff  der  Leichtigkeit  und  Augenblicklich- 
keit, sondern  auch  hinsichtlich  der  Intensität  des  Schalls« 
Die  Glocke,  deren  ich  mich  zu  diesem  Versuche  bediente» 
hatte  ungefähr  7  Decimeter  Höhe  und  einen  etwas  ge- 
ringeren Durchmesser.  Sie  hing  an  einem  Balken  aufser- 
halb  des  Kahnes,  ungefähr  einen  Meter  unter  der  Ober- 
fläche des  Wassers  (Taf.  II.  Fig.  8.).  An  demselben 
Balken  war' ein  Whikelheber  mm  befestigt,' dessen  obe- 
rer Arm  im  Kahne  war,  während  der  untere  sich  im 
Wasser  befand,  und  dort  zum  Schlagen  an  die  Glocke 
diente.  Hiedurch  konnte  ich,  uiigeachtet  des  Widerstandes 
der  Flüssigkeit^  der  Glocke  einen  starken  Schlag  ertheilen. 

Alle  diese  Verguche  vnn-den  in  der  Nacht  gemacht, 
nicht  blofs  um  durch  kein  fremdartiges  Geräusch  gestört 
zu  sejn,  sondern  hauptsächlich  um  die  Signale,  welche 
sowohl  durch  Raketen  als  durch  Abbrennen  von  Schiefs- 
pulver gegeben  wurden,  genau  beobachten  zu  köipien.  Ich 
suchte  anfangs  den  Schall  dadurch  zu  hören,  dafs  ich  den 
Kopf  in  Wasser  tauchte,  allein  diefs  Verfahren  war  un- 
bequem und  nicht  sehr  genau;  ich  fand  darauf  ein  ande- 
res, sicher  und  leicht  anzuwendendes  Mittel,  welches  zu- 
gleich erlaubte,  die  Stärke  des  Schalls  nach  Belieben  zu 
erhöhen.  Diefs  Verfahren  gründet  sich  auf  folgende  Be- 
trachtungen.  ^ 

Wenn  man  einen  in  ruhigem  Wasser  und  ein  wenig 
unter  {au  dessus)  dessen  Oberfläche  befindlichen  Kör- 
per zum  Tönen  bringt,  so  wird  eine  Person,  die  über 
^em  Wasser  und  in  geringer  Entfernung  befindlich  isf, 
den  von  diesepoi  Körper  im  Wasser  hervorgebrachten 
Schall  sehr  deutlich  hören.  Wenn  sie  aber  längs  der 
Anna].d.Ph7sik.B.88.  Sl2.  J.182S.  Su%  M 
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Oberfläche  des  Wassers  fortgeht,  so  wiri  sie  bemerken, 
dafis  die  Intensität  des  Schalles  sehr  rasch  abnimmt,  und 
bei  einem  Abstände  von  200  bis  300  Metern  wird  sie 
aulserhatb  des  Wassers  durchaus  keinen  Schall  mehr  hö- 
ren, selbst  wenn  das  Ohr  sehr  nahö  an  die  Oberfläche 
des  Wassers  gebracht  ist  Wenn  indefs  die  Person  bei 
dieser  oder  bei  einer  noch  weit  gröfseren  Entfernung  den 
Kopf  in  das  Wasser  taucht,  so  hört  sie  sogleich  den 
Schall  vollkomi)[ien  deutlich. 

Es  scheint  also,  dafs  die  Schallstrahlen,  welche  die 
Oberfläche  des  Wassers  unter  einem  sehr  spitzen  Win- 
kel treffen,  nicht  in  die  Luft  übergehen,  sondern  eine 
Art  von  Reflexion  in  das  Innere  der  Fltissigkeit  erleiden. 
Ich  dachte  nun,  dafs  wenn  man  einö  Platte  senkrecht  in 
das  Wasser  tauchte,  die  Undulation  sich  durch  diese 
Scheibe  fortpflanzen  müfste,  und  dafs  folglich,  wenn  sich 
hinter  der  Platte  Luft  befände,  auch  in  diese  der  Schall 
tibergehen  un^  dadurch  in  der  umgebenden  Luft  hörbar 
seyn  würde. 

Um  diese  Vermuthung  zu  prüfen,  nahip  ich  eine 
cylindrische  Röhre  von  dünnem  Blech,  die  drei  Meter 
lang  und  ungefähr  zwei  Decimeter  dick  war.  Ich  lieCs 
das  eine  Ende  verschliefsen,  und  tauchte  sie  mit  diesem 
in  das  Wasser.  An  diesem  Ende  war  ein  starker  Ring 
befestigt,  und  es  wurde  daran  das  nöthige  Gewicht  ge- 
hängt, damit  die  Röhre  senkrecht  im  Wassei^  schwimmen 
konnte,  so  dafs  das  obere,  offene  Ende,  an  welches  man 
das  Ohr  legte;  nur  ungefähr  5  bis  6  Decimeter  über  die 
Oberfläche  des  Wassers  hervorragte  *). 

Bei  dem  ersten  Versuche  war  ich  ungefähr  2000  Me- 
ter von  der  Glocke  entfernt  Als  ich  das  Zeichen  zum 
Schlagen  gegeben  hatte,  hörte  ich  in  der  Röhre  sogleich 

*)  Es  ist  SU  bemerken,  dafs  man  mit  einem  unten  oflenen  Höhr- 
rohre  durchaus  niclits  vemimmt.  Man  hdrt  erst,  wenn  man  den 
Kopf  völlig  unterUucht  und  das  Ohr  mit  Wasser  füllt,  oder, 
wenn  man,  wie  ich,  ein  mit  Luft  gefülltes  Kohr  anwendet 
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den  Schall  eines  jeden  Schlages  vollkommen  deutlich^  und 
dieser  Sehall  war  so  stark,  dafs  man  denselben  noch 
hören  konnte,  wenn  man  das  Ohr  5  bis  6  Decimeter  hoch 
über  der  Mündung  der  Röhre  hielt 

Mittelst  dieser  Vorrichtung  wurde  der  Versuch  sehr 
leicht  und  einer  ungemeinen  Genauigkeit  fähig.  DeDn  ich 
brauchte  keinen  Gehülfen  mehr,  der  mir  die  Ankunft  des 
Schalles  anzeigte;  ich  selbst  konnte  zugleich  das  Signal 
sehen  und  den  Glockenschlag  hören,  und  dadurch  beugte 
ich  einer  Fehlerquelle  vor,  die  nur  schwer  in  Rechnung 
zu  bringen  war.  Endlich  hatte  ich  es  in  meiner  Gewalt, 
den  Schall  durch  Vergröfserung  der  Oberfläche  des  Rohrs 
zu  verstärken.  Ich  gab  diesem  (Taf.  II.  Fig.  Ö.)  daher 
eine  Länge  von  5  Metern,  und  unten  eine  Erweiterung, 
deren  Mündung  senkrecht  stand  und  durch  eine,  unge- 
fähr 20  Quadratdecimeter  haltende  Metallplatte  verschlos- 
sen war.  Das  obere  Ende  des  Rohrs  hatte  die  Gestalt 
eines  Kegels,  der  gegen  die  Axe  schief  stand,  damit  man 
das  Ohr  anlegen  konnte.  Man  drehte  alsdann  das  Rohr, 
80  dafs  die  untere  Fläche,  welche  die  Erweiterung  des 
Rohres  schlofis,  der  Glocke  zugewandt  war.  Da  der  obere 
Querschnitt  der  Röhre  sehr  schief  gegen  die  Axe  dersel- 
ben stand,  so  konnte  ich  das  Ohr  daran  legen,  ohne  da- 
durch im  geringsten  belästigt  zu  sejn.  Diefs  erlaubte  mir, 
die  Versuche  nach  Belieben  zu  verlängern  und  zugleich 
die  Dauer  zwisdben  dem  Signal  des  Schlages  und  dem 
Augenblicke,  worin  der  Schall  zu  mir  gelangte,  in  eigner ' 
Person  zu  beobachten. 

Der  Chronometer,  dessen  ich  mich  bediente,  hatte 
einen  sehr  leichten  Drücker,  durch  den  ich  ihn  bei  jeder 
Viertelsekunde  anhalten  konnte.  Da  mir  vorläufige, 
bei  Abständen  von  5  bis  6000  Metern  angestellte  Ver- 
suche die  Möglichkeit  gezeigt  hatten,  einen  noch  gröfse- 
ren  Maafsstab  zu  gebrauchen,  so  wiedediolte  ich  die  Ver- 
suche an  der  Stelle  der  gröüsten  Breite  des  See's,  zwi- 
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sehen  ^idn  kleinen  Städten  Rolle  und  T^onon^  bei  einer 
Entfernung  von  14000  Metern  *). 

Eine^  günstigere  Oertlichkeit  konnte  ich  zu  diesen 
Versuchen  nicht  finden.  Die  Tiefe  des  Wassers  zwi- 
schen beiden  Punkten  ist  sehr  grofs,  und  der  Boden  hat 
zu  I^eiden  Seiten  einen  fast  gleichen  Fall,  auch  keine 
Erhebung  dazwischen,  welche  den  Schall  unterbrechen 
könnte.  Diefs  kann  man  aus  einer  Notiz  des  Hm.  de  la 
Be  che  über  die  Tiefe  des  Genfer-See's  ersehen,  worin 
derselbe  ^einen  Durchschnitt  des  See's  von  Bolle  nach  Tho- 
non  gegeben  hat  **).  Nach  diesem  Querschnitt  beträgt  die 
mittlere  Tiefe  des  See's  zwischen  diesen  beiden  Städten 
140  Meter.  Man  findet  überdiefs  in  diesem  Zwischen- 
raum keine  Spur  von  Strömung;  das  Wasser  ist  sehr 
durchsichtig,  und  seine  Tiefe  so  grofs,  dafs  die  Wellen- 
bewegung es  nicht  trüben  kann.  Der  Standpunkt  der 
Glocke  lag  mit  dem,  wo  ich  mich  zum  Hören  befand, 
in  einer  Linie,  welche  vom  Ejrchthurm  in  ThonoU/ZU 
einer  der  Ecken  des  Schlosses  von  Bolle  führt  Nach 
einigen  Versuchen  fand  ich,  dafs  für  diese  Entfernung 
die  plötzliche  Entzündung  einer  hinreichenden  Menge 
Schiefspulver  das  zweckmäfsigste  und  augenblicklichste 
Signal  war.  Die  Abbrennung  von  ungefähr  einem  Vier- 
telpfunde gab  einen  Blitz»  den  man  sehr  leicht  an  d^^r 
andern  Station  bemerken  konnte,  obgleich  die  KriUnmung 
der  Erde  mir  die  Aussicht  ^uf  alle  Gegenstände  benahm, 
die  weniger  als  9  Meter  über  den  Boden  erhoben  waren. 
Um  es  rasch  zu  entzünden,  wurde  eine  Zündruthe  (lance 
^ß^)  '  gebraucht  (Taf.  11.  Fig.  8.),  welche  durch  die 
Bewegung  des  Hammers  in  dem  Augenblicke,  wo  dieser 
an  die  Glocke  schlug,  mit  dem  Pulver  p  in  Berührung 

*)  Diese  Entfernung  ist  ungefähr  die  Hälfte  von  der  zwischen 
Montlherj  ^nd  Montmartre ,  welche  die  französischen  Akademi- 
ker wühlten»  um  die  Geschwindigkeit  des  Schalles  in  der  Luft 
zu  messen. 

**)  Biblioth.  urupers.  T.  XU.    Auch  dies.  Annal.  Bd.  6«.  S.  146. 
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kam.  Hiedarch  erschien  die  Pnlverflamme,  welche  als 
Signal  diente  9  stets  mit  dem  Glockenschlage  zu  gleicher 
Zeit 

Ich  befand  mi^h  an  der  andern  Station  mit  dem  Ge- 
sichte nach  den  Signalen  gewandt  und  das  Ohr  an  die 
Mündung  der  Röhre  gelegt.  Letztere  wurde  von  einem 
.Gehülfen  gehalten,  damit  ich  die  Hände  zum  Halten  und 
Sperren  des  Chronometers  frei  hatte.  Im  Momente,  worin 
ich  das  Licht  erblickte,  liefs  ich  den  Drücker  los,  und 
in  dem,  worin  ich  den  Schall  hörte,  hielt  ich  ihn  wieder 
an.  Der  vom  Zeiger  zurückgelegte  Weg  gab  dann  die 
Zeit  an,  welche  dei*  Schall  gebraucht  hatte ,  um  zu  mir 
XU  gelangen. 

Nothwendig  verflofs  ein  kleiner  Zeitraum  zwischen 
dem  Momente,  worin  ich  das  Licht  erblickte,  und  dem, 
worin  ich  den  Drücker  berührte.  Eine  ähnliche  Verzöge- 
rung fand  auch  bei  der  Wahrnehmung  des  Schalles  statt; 
hier  aber  mufste  sie  etwas  kleiner  seyn,  und  zwar  aus  fol- 
gendem Grunde.  Wenn  man  bei  einem  bestimmten  Signal 
eine  Bewegung  machen  will,  so  verfliefst  immer  eine  ge- 
wisse Zeit  zwischen  dem  erhaltenen  Sinneseindruck  und  der 
Handlung,  die  eine  Folge  desselben  ist,  und  diese  Zeit 
ist  um  so  länger,  je  schwieriger  die  Erscheinung  des  Signals 
vorherzusehen  ist.  Bei  meinen  Versuchen  erforderte  Vor- 
bereitung bei  dem  Pulver  und  der  Zündruthe  Zeit  und 
Vorsicht.  Die  Person,  welche  den  Schlag  an  die  Glocke 
zu  besorgen  hatte,  gab  selten  den  Schlag  in  dem  festge- 
setzten Augenblick,  und  das  Licht  erschien  mir  daher  fast 
immer  unerwartet,  während  der  Schall,  welcher  stets  eine 
gleiche  Zeit  hernach  erschien,  leicht  vorherzusehen  war, 
besonders  bei  den  spätem  Versuchen.  Es. folgt  daraus,  . 
dafs  die  am  Chronometer  beobachtete  Zeit  der  Portpflan- 
zung des  Schalls  um  eine  sehr  geringe  Gröfs(B>  die  sich 
nicht  berechnen  liefs,  zu  klein  war,  die  aber  nicht  grö- 
feer,  als  eine  Viertelsekunde  seyn  konnte. 

Ich  habe  an  verschiedenen«  Tagen  drei  Reihen  von 
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Versuchen  gemacht,  TÖn  denen  ich  hier  die  Resultate 
gebe. 

Beobachtete  Zeiten  in  Sekunden. 

Am  7.  Nov.  94,  9i,9i,  9|,  94,  »i,  9^,  9^,  9^, 
9f,  9,  9^,  9^,  9-5^. 

Am  15.  Nov.  9i,  9^,  9i,  9i,  »4,  9t>  9»  9^,  9|, 
9i'j  9-4-,  9iy  9^. 

AmlO.  Nov.  9i,  9^,  9^,  9i,  9^,  9,  9:^,  94,  9i, 
94,  9,  9i,  9i,  94,  9i,  94,  94. 
Aus  dieser  Tafel  sieht  man,  dafs  die  Zeit,  welche 
zwischen  der  Erscheinung  des  Lichts  und  der  Ankunft 
des  Schalls  verflofs,  gröfser  als  9"  und  kleiner  als  9"4 
war.  Ihr  Mittelwerth  beträgt  etwas  mehr  als  9^^-^.  Wenn 
wir  den  oben  genannten  Fehler  auf  beinahe  eine  Vier^ 
telsekunde  berectmen,  so  können  wir  9",4  filr  die  Zeit 
annehmen,  welche  der  Schall  wirklich  gebrauchte,  um 
von  einer  Station  zur  andern  zu  gelangen. 

Vergleichen  wir  jetzt  diese  Zeit  mit  der*  Entfernung 
beider  Stationen  von  einander.  Die  einzige  bekannte 
Messung  dieser  Entfernung  rührt  von  den  HH.  Saussure 
und  Pictet  her;  sie  fanden  den  Abstand  des  Kirch thurms 
zu  Thonon  vom  Thurme  zu  Rolle  7330  Toisen  oder 
14287  Meter.  Da  ich  mir  nicht  die  Resultate  ihrer  Trian- 
gulation verschaffen  konnte,  und  wünschte,  mich  von  der 
Genauigkeit  dieser  Zahl  zu  überzeugen,  so  wiederholte 
ich  diese  Messung,  und  nahm  dabei  den  Abstand  des 
St.  Peterthurms  in  Genf  von  dem  Thurm  in  Langin,  am 
Fu&e  des  Voirons- Berges,  zur  Basis.  Dieser  Abstand 
ist,  Behufis  einer  Triangulation  des  G^nferseethals,  zu 
zwei  verschiedenen  Malen  mit  grofser  Sorgfalt  gemessen 
worden. 

Das  erste  Dreieck  enthielt  Genf,  Langin  und  Rolle, 
das  zweite  Langin,  Rolle  und  Thonon,  Diese  directe 
Messung  gab  mir  14240  Meter  für  den  Abstand  des 
Schlosses  zu  Rolle  vom  Kirchthurm  zu  Thonon.  Jenes 
liegt  unmittelbar  am  Ufer  des  See's;  der  Kirchthurm  zu 
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Thonon  dagegen  ist  353  Meter  vom  Ufer  entfernt.  Diefs 
^ebt  13887  Meter  für  den  Abstand  zwischen  beiden  Ufern, 
Zieht  man  hiervon  400  Meter  ab,  als  die  Entfernung, 
der  beiden  Böte  von  ^en  Ufern,  so  hat  man  13487  Me- 
ter für  die  Entfernung  beider  Stationen.  Biese  Zlahl  kann 
"wenigstens  bis  auf  20  Meter  als  genau  angesehen  werden. 

Die  Zeit,  welche  der  Schall  zur  Durchlaufung  die- 
ses Weges  gebrauchte,  betrug,  wie  oben  gesagt,  sehr 
nahe  9'',4.  Da  die  Fortpflanzung  des  Schalles  gleichför- 
mig geschieht,  so  findet  man  die  Geschwindigkeit  des 
Schalles  oder  den  Raum,  den  er  in  einer  Sekunde  durch- 
läuft, dadurch,  dafs  man  den  Raum  13487  Meter  durch 
die  Zeit  9'^  dividirt,  so  findet  man  1435  Meter*)  für 
die  wirkliche  Geschwindigkeit  des  Schalls  in  Wasser. 

An  denselben  Tagen,  an  welchen  die  Versuche  an- 
gestellt wurden,  nahm  ich  Temperatur  des  Wassers  an 
mehreren  Orten  zwischen  beiden  Stationen,  in  einer  Tiefe 
von  3  und  6  Meter,  mittelst  eines  Thermometers,  dessen 
Kugel  mit*  Wachs  überzogen  war.  Ich  fand  in  diesen 
Tiefen  die  Temperatur  überall  gleich ;  sie  l)etrug  8** ,2  C. 
bei  Thonon,  8«,1  in  der  Mitte  des  See's  und  7^,9  bei 
Rolle,  wonach  also  der  Mittelwerth  8^,1  ist 

Um  diese  Resultate  mit  der  Berechnung  zu  verglei- 

*)  Um  den  Grad  der  Genauigkeit  dieser  Zalil  zu  beurtheilen,  er- 
-wage  man ,  dafs,  -wenn  man  für  den  Abstand  beider  Standpunkte 
13500  Meter,  eine,  wie  ich  glaube,  zu  gröfse  Zahl,  und  für  die 
Fortpflanzungszeit  des  Schalls  9''},  eine  zu  kleine  Zahl,  nimmt, 
man  für  die  Schallgeschwindigkeit  den  gröfsten  Werth,  den  man 
annehmen  könnte,  nämlich  1459  Meter,  erhält;  aber  dieser  Werth 
ist  sicher  zu  grofs.  Nähme  man  dagegen  für  die  Entfernung  den 
kleinsten  Werth,  näraUch  13486 -> 20  oder  134ß6  Meter,  und 
für  die  Zeit  ihren  gröfsten  Werth  9",5 ,  so  würde  man  den  klein- 
sten möglichen  Werth  für  die  Gech windigkeit  erhalten,  nämlich 
1417  Meter.  Man  sieht  aus  der  Bestimmung  dieser  Grenzen, 
dafs,  wenn  auch  die  "wahre  Geschwindigkeit  nicht  1435  Meter 
beträgt,  sie  doch  wenigstens  nicht  um  24  Meter  giöfser  oder 
kleiner  als  diese  Zahl  sejn  kann»  so  dafs  der  mögliche  Fehler 
bei  diesem  Versuch  sich  nicht  über  ^  des  wahren  Wertl|cs  er- 
heben wird. 
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chen,  war  es  nöthig,  die  Zusairimendriickbarkeit  dieses 
Wassers  bei  derselben  Temperatur,  so  wie  seine  Dichte 
in  Bezug  auf  die  des  destillirten  Wassers  bei  0®"  mit 
Genauigkeit  zu  bestimmen. 

,  ,Das  Wasser  des  See's  kann,  in  hinlänglicher  Ent- 
fernung von  der  Miindung  der  Rhone,  als  völlig  rein  be- 
trachtet Ti^erden.  Es  enthält  kaum  -jnnrTr  seines  Gewichts 
an  fremden  Substanzen.  Hr.  Tingry  hat  Analysen  die- 
ses Wassers  gegeben,  welche  man  als  die  besten  betrach- 
ten kann,  da  er  mit  grofsen  Quantitäten  gearbeitet  hat. 
Er  hat  sie  sowohl  im  Winter  wie  im  Sommer  angestellt. 
Da  unsere  Versuche  im  November  gemacht  wurden,  so 
geben  wir  hier  blofs  das  Mittel  aus  diesen  beiden  Analy- 
sen, welche  übrigens  nicht  sehr  von  einander  abweichen. 
Mittel  aus  beiden  Analysen  des  Genferseewassers, 
von  Hrn.  Tingry. 

24475  Gramm,  dieses  Wassers  enthielten: 

82,896  Centiliter  Gas  (hauptsächlich  Luft,  die  reicher 
an  Sauerstoff  als  die  gemeine  Luft). 

1,8'722  kohlens.  Kalk, 

0,172  kohlais.  Talkerde, 

6,212  salzs.  Talkerde. 

0,861  schwefeis.  Kalk. 
.  0,848  schwefeis.  Magnesia. 

0,040  kieselhaltigen  Thoa 

0,172  Verlust 
Diefs  giebt  auf  1  Kilogramm  0^,164  fremde,  feste 
Substanzai,  d.  h  ein  wenig  mehr  als  -^x^nr  des  gesamm- 
ten  Gewichts. 

Die  Dichte  des  Wassers  beträgt  bei  4®  sehr  nahe 
1,00015,  die  des  destillirten  Wassers  bei  4®  als  Einheit 
genommen.  Und  da  das  Volumen  des  Wassers  um 
0,00013  zunimmt,  wenn  es  von  4®  bis  8^  erwärmt  wird, 
so  war  die  Dichte  des  Wassers,  zur  Zeit  meiner  Ver- 
^suche,  nur  um  einen  durchaus  zu  vernachlässigenden 
Bruchwertb  gröCser  als  Eins, 
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Wie  klein  aber  auch  die  Menge  der  fremden  Stoffe 
in  diesem  Wasser  sejn  mag,  so  haben  wir  doch  geglaubt; 
seine  Zusammendruckbarkeit,  statt  sie  mit  der  des  destil- 
lirten  Wassers  gleich  anzunehmen^  direkt  bestimmen  zu 
müssen.  Zu  dem  Ende  füllten  wir  das  Piezometer  mit 
diesem  Wasser,  mit  eben  der  Vorsicht,  welche  wir  beim 
lufthaltigen  Wasser  befolgten.  Die,  von  1  bis  zu  20  At- 
mosphären angestellten  Versuche,  gaben  46,18  Milliontel 
als  mittlere  Zusammendrückung  für  eine  Atmosphäre.  Fügt 
man  hinzu  die  körperliche  Zusammenziehung  des  Glases  3,3, 
so  hat  man  49,48  oder  sehr  nahe  49,5  Milliontel  für  die 
absolute  Zusammenziehung  des  Genfer3eewassers  bei  8^  C, 
welche  Zahl  schon  für  das  lufthaltige  Wasser  bei  0®  ge- 
funden worden  ist. 

Nehmen  wir  jetzt  die  oben  gegebene  Formel  für  die 
Geschwindigkeit  des  Schalls  zur  Hand,  um  darin  die  so 
eben  bestimmten  Werthe  zu  substituiren.  Diese  For- 
mel ist: 

Di 

Erinnert  man  sich,  was  die  mit  D,  i,  €  und  P  be- 
zeichneten Gröfsen  bedeuten,  so  hat  man  für  das  Was- 
ser des  Genfersee's,  bei  der  Temperatur  8^,1 
JD=1;  ^=1000  000;  6=49,5. 

Nimmt  man  für  P  den  Druck  einer  Atmosphäre  von 
0",76  Quecksilber  bei  der  Temperatur  10^ ,  w^elche  die- 
jenige ist,  bei  welcher  unser  Manometer  bestimmt  wurde, 
und  bezeichnet  man  mit  m  die  Dichte  dieses  Quecksil- 
bers, so  wie  mit  g  die  beschleunigende  Kraft  der  Schwere 
oder  die  doppelte  Fallhöhe  der  Körper  in  der  ersten  Se- 
künde,  so  bat  man: 

P=(0-,76)^.m. 
Der  Werth  von  g  ist  bekaimtiüch  =9'»,8088. 

Nach  den  Versuchen  der  HH.  Dulong  und  Petit 
ist  die  Dichte  des  Quecksilbers  bei  0**  gleich  13,568,  die 
des   destiilirten  Wassers  bei   3^,9  gleich  Eins   gesetzt. 
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Ueberdiefe  beträgt  die  Ausdehnung  des  Quecksilbers 
0,00018  für  1%  aUo  0,0018  für  .10«.  Wenn  also 
das  Quecksilber  von  0«  auf  10®  erwärmt  wird,  ver- 
mehrt sich  sein  Volumen  von  1  auf  1,0018.  Die  Dichte 
des  Quecksilbers  bei  10®  wird  also  gleich  seyn  seiner 
Dichte  bei  0®  oder  13,568,  dividirt  durch  1,0018;  wo- 
durch man  hat  ''*=-Yi^nTQ=13,544. 

Substituirt  man  in  der  Formel  alle  diese  Werthe 
JD=1;  ^=1000  000;  €=49,5 

P=(0-,76)  (9,8088)  (13,544), 
so  findet  nach  gemachter  Rechnung 

0=1428  Meter  [=4396,02  Par.  Fufs] 
^  Diefs  ist  also  die  Geschwindigkeit  des  Schalls,  theo- 
retisch bestimmt  und, hergeleitet  aus  der  Didite  und  Zu- 
sammendrückbarkeit  des  Wassers,  in  der  Voraussetzung, 
dafs  bei,  der  raschen  Zusammendrückung  der  Theilchen 
keine  Wärme  entwickelt  werdte,  die  die  Temperatur  er- 
höhe.   Die  Geschwindigkeit  des  Schalls  nach  unseren  Ver- 

13  487 
suchen  dagegen  ist,  wie  schon  gesagt,  gleich      '        oder 

1435  Meter  [=4417,57  Par.  Fufs]. 

Die  beobachtete  Geschwindigkeit  ist  also  gröfser  als 
die  berechnete  Geschwindigkeit,  aber  nur  um  8  Meter. 
Dieser  Unterschied  ist  zu  klein,  als  dafs  man  ihn  einer 
Wärmeentwicklung  zuschreiben  kDmite.  Selbst,  wenn  er 
zwei  oder  dreimal  gröfser  wäre,  fiele  er  noch  innerhalb 
der  Grenzen  der  Beobachtungsfehler.  Mithin  ist  die 
Uebereinstimmung  zwischen  der  Erfahrung  und  der  Theo- 
rie so  vollkommen,  wie  man  sie  nur  erwarten  kann. 

Bemerkungen  über  die  Natur  des  Schalls  in  Wasser. 

Ich  beschliefse  diese  Abhandlung  mit  einigen  Bemer- 
kungen, welche  mir  der  Erwähnung  werth  scheinen. 

Die  erste  betrifft  die  Dauer  des  Schalls  in  Wasser, 
welche  merklich  von  der  Dauer  in  der  Luft  abweicht 
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Der  Ton  einer  unter  Wasser  geschlagenen  Glocke  hat, 
in  einiger  Entfernung  gehört,  keine  Aehnlichkeit  mit  dem 
einer  in  der  Luft  tönenden  Glocke.  Statt  eines  anhal- 
tenden Tones  hört  man  unter  Wasser  nur  einen  schar- 
fen und  kurzen  Schall,  d^n  ich  am  liebsten  mit  dem 
zweier  gegen  einander  geschlagenen  Messerklingen  ver- 
gleichen möchte.  Diese  Beschaffenheit  behält  der  Schall 
auch  in  sehr  grofser  Entfernung,  nur  nimmt  er  an  luten^ 
sität  ab  Das  Hören  eines  so  trockenen  und  kurzen  To- 
nes, der  aus  einer  Entfernung  von  mehreren  Meilen  her- 
kommt, macht  einen  ähnlichen  Eindruck,  wie  wenn  man 
zum  ersten  Male  entlegene  Gegenstände  durch  ein  Fern- 
rohr sehr  deutlich  ^scheinen  sieht  Als  ich  diesen  Ver- 
such bei  intermediären  Stationen  machte,  schien  mir  der 
Ton,  was  seine  Natur  betraf,  gleich  geblieben  zu  seyn, 
so  dafs  es  mir  unmöglich  war,  zu  untersuchen,  ob  er 
von  einem  starken  Schlag  in  der  Feme  oder  von  einem 
schwachen  Schlag  in  der  Nähe  herrührte.  Erst  bei  ein^m 
Abstände  von  200  Met  liefs  sich  das  Klingen  der  Glocke 
nach  dem  Schlage  unterscheiden.  In  der  Luft  beobachr 
ten  wir  fast  ganz  das  Entgegengesetzte,  In  der  Nähe 
sind  die  Schläge  gegen  die  Glocke  sehr  leicht  zu  erken- 
nen, während  man  in  der  Feme  nur  ein  zusammenhän- 
gendes und  fast  gleichförmiges  Gebrumme  hört.  Der 
Widerstand,  welchen  das  Wasser^  dfen  Sch^vingungen  der 
Glocke  leistet,  giebt  nur  eine  ungenügende  Erklärung 
dieser  Thatsache;  denn  derselbe  Schall  ist  aufserhalb  des 
Waßsers  gehört  weit  anhaltender,  und  man  erkennt  sehr 
wohl  den  Ton  einer  Glocke,  was  unmöglich  ist,  wenn 
man  den  Ton  von  weitem  durch  das  Wasser  hört  Diese 
Erscheinung  erklärt  sich  durch  die  Natur  der  Schallwel- 
len im  Wasser.  Man  weifs  nämlich,  dafs  in  der  Scbwin- 
gungsbewegung  einer  Flüssigkeit,  die  Dauer  der  Bewe- 
gung eines  Theilchens  gleich  ist  dem  Radius  des  Kugel- 
stückes, welches  man  zu  Anfange  der  Bewegung  ursprüng- 
lich erschüttert  annimmt,  dividirt  durch  die  Foitpflanzungs- 
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geschwindigkeit  des  Schalls.  Die  erste  dieser  bdden  Grö- 
.  fsen  ist  im  Wasser  nothwendig  kleiner  als*  in  der  Luft; 
die  zweite  dagegen  gröfser.  Und/ daraus  folgt,  dafs  die 
Dauer  eines  Schalles  bei  seiner  Fortpflanzung  im  Was- 
ser weit  geringer  seyn  mutis,  als  bei  der  in  der  Luft. 

Die  zweite  Bemerkung  bezieht  sich  darauf,  dafs  der 
Schall  nicht  aus  dem  Wasser  in  die  Luft  übergeht,  wenn 
die  Schwingungen,  welche  sich  im  Wasser  fortpflanzen, 
die  Oberfläche  desselben  unter  einen  sehr  kleinen  Win- 
kel treffen.  Wie  ich  schon  bemerkt  habe,  hört  man  bis 
zu  einem  Abstände  von  imgefähr  200  Metern  den  Ton 
der  unter  Wasser  geschlagenen  Glocke  sehr  leicht  in  der 
Luft;  aber  bei  einer  gröfseren  Entfernung  nimmt  seine 
Intensität  sehr  rasch  ab,  und  bei  4  oder  500  Metern  ist 
es  unmöglich,  selbst  sehr  dicht  an  der  Oberfläche  des 
Wassers,  das  geringste  Geräusch  zu  vernehmen.  Taucht 
man  indefs  den  Kopf  nur  einige  Centimeter  tief  in  Was- 
ser, oder  senkt  man,  wie  ich,  eine  mitvLuft  gefüllte  Röhre 
in  dasselbe,  so  hört  man  den  Schall  eines  jeden  Schla- 
ges stark  und  deutlich,  ja  man  hört  ihn  noch -in  einer 
10  bis  20  Mal  gröfseren  Entfernung.  Bei  meinen  Ver- 
suchen war  die  Glocke  2  Met  tief  unter  die  Oberfläche 
des  Wassers  gebracht.  Es  ist  klar,  dafs  bei  einem  Abstände 
von  500  Met  die  Schwingungen  die  Wasserfläche  unter  ei- 
nem merklichen,  noch  durch  die  Krümmung  der  Erde  ver- 
gröfserten  Winkel  treffen  mufsten.  Die  Schwingungen, 
welche  im  Wasser  statt  finden,  theilen  sich  also  nicht  der 
Luft  mit,  wenn  sie  die  Oberfläche  unter  einem  etwas 
kleinen  Winkel  treffen,  was  der  Erscheinung  ähnlich  ist, 
die  uns  das  Licht  an  der  gemeinschaftlichen  Grenzfläche 
zweier  an  Dichte  verschiedenen  Mittel  darbietet 

Die  durch  die  Wasserwellen  hervorgebrachte  Be- 
wegung ändert  weder  die  Dauer  noch  die  Geschwindigkeit 
des  Schalls,  sobald  man  sich  eines  Rohres  zum  Hören 
bedient    Der  letzte  von  den  drei  oben  genannten  Yersu- 
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chen  wurde  bei  einem  etürmischen  Wetter  angestellt« 
Der  Wind,  welcher  anfangs  nur  schwach  war,  nahm  in 
dem  Grade  zu,  dafs  wir  genöthigt  waren,  das  Boot  vor 
mehrere  Anker  zu  legen.  Ungeachtet  des  Brausens  der 
Wqgen,  konnte  ich  deutlich  den  Schall  eines  jeden  Schla- 
ges hören,  und,  wie  man  aus  jener  Tafel  ersehen  kann, 
wurde  die  Dauer  seiner  Fortpflanzung  durchaus  nicht 
geändert 

Zuletzt  mache  ich  noch  eine  Bemerkung  über  den 
Einflufs  von  Schirmen  auf  die  Intensität  des  Schalls. 
Ich  hatte  zwei  Standpunkte  gewählt,  die  nicht  sehr  ent- 
fernt von  einander  waren,  und  solche  Lage  hatten,  dafs 
die  zwischen  beiden  gezogene  gerade  Linie  nahe  an  dem 
Ende  einer  Mauer  vorbei  ging,  die  über  die  Oberfläche 
des  Wassers  hervorragte,  und  liefs  nun  der  Glocke  re- 
gelmäfsig  Schläge  von  gleicher  Stärke  ertheilen.  Als  ich 
nun  wechselsweise  zu  beiden  Seiten  der  Linie,  welche 
das  Ende  jener  Mauer  streifte,  mit  dem  Kohre  hörte, 
schien  mir  als  herrschte  ein  sehr  merklicher  Unterschied 
in  der  Intensität,  je  nachdem  die  Mauer  sich  zwischen^ 
der  Glocke  und  dem  Rohre  befand  oder  nicht;  die  Fort- 
pflanzung des  Schills  in  Wasser  weicht  also  iß  dieser 
Beziehung  von  dem,  was  in  der  Luft  vorgeht,  ab,  und 
nähert  sich  der  Fortpflanzungsart  des  Lichts.  Dieser  die 
Intensität  merklich  verringernde  Einflufs  einer  Scheide- 
wand verdient  beachtet  zu  werdefa,  und  giebt  einen  neuen 
Yerknüpfungspimkt  zwischen  den  Erscheinungen  bei  der 
Fortpflanzung  des  Schalls  in  Flüssigkeiten  und  denen, 
welche  bei  der  Fortpflanzung  des  Lichts  beobachtet  wor- 
den sind. 


Nachtrag. 
I      ■ 

Die  so  eben  mitgetheilte  Arbeit  der  HH.  Co  Ila- 
don und  Sturm  ist  mit  so  vieler  Umsicht  und  Genauig- 
keit durchgeftihrt,  dafs  sie  wohl  wenig,  höchstens  noch 
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die  nähere  Ansmittelung  des  Einflusses  der  Temperatur 
auf  die  Zusanunendrückbarkeit  der  Flüssigkeiten,  zu  yvim- 
scheu  übrig  lassen  kann.  Es  ipvird  daher  auch  hinreichend 
seyUy  aus  einer  andern ,  sichtlich  unvollkonmmeren  Un- 
tersuchung derselben  Art,  nur  einige  Punkte  herauszuhe- 
ben, um  wenigstens  die  Leser  historisch  mit  derselben 
bekannt  zu  machen«  Diese  Arbeit,  Vielehe  sich  gleich- 
falls um  den  von  der  Pariser  Akademie  der  Wissenschaf- 
ten ausgesetzten  Preis  beworben,  denselben  aber  nicht  er- 
haltea  hat,  ist  von  ihrem  Verfasser,  Hm.  Galy-Cazalat, 
für  sich  dem  Druck  übergeben  und  auszugsweise  im  Bul- 
letin des  Sciences  Sect.  1.  T.  Fill.  p.  321.  mitgetheilt 
Aus  dieser  Quelle  entnehme  ich  die  folgenden  Data. 

Der  Verfasser  bewerkstelligte,  wenigstens  bei  einigen 
seiner  Versuche,  die  ZusammendrücVung  mittelst  der  Ex- 
plosion von  Schiefspulver.  Der  dazu  angewandte  Appa- 
rat bestand  aus  zwei  starken  gufseisemen  Gefilfsen,  die 
durch  eine  Röhre  mit  Ventil  mit  einander  verbunden  wa- 
ren. Das  gröfsere  dieser  Gefiifse  enthielt:  1)  Ein  Dampf- 
thermometer, um  die  etwanige  Temperaturerhöhung  bei  der 
Zusammendrückimg  zu  messen.  2)  Eine  mit  Luft  gefüllte 
Röhre  zur  Messung  des  Drucks,  und  3)  das,  einem  ofben 
Thermometer  ähnliche  Instrument,  vom  Verfasser  Piexi-  . 
meter  genannt,  welches  das  zum  Zusammendrücken  be 
stimmte  Wasser  enthielt  Um  diese  Instrumente  beob- 
achten zu  können,  reichten  sie  mit  ihren  oberen  Theilen 
in  drei  starke  Glasröhren,  die  zu  diesem  Behufe  in  dem 
Deckel  des  eisernen  GefaCses  eingekittet  waren.  Sollte 
ein  Versuch  gemacht  werden,  so  wurde  das  gröfsere  Ge- 
fö£s,  nachdem  jene  drei  iQstrumente  hineingebracht  waren, 
mit  Wasser  gefüllt  und  der  Deckel  fest  aufgeschroben; 
dann  wurde  das  kleinere  Gefafs  ungefähr  zur  Hälfte  mit 
Wasser  gefüllt,  ein  gewisses  Quantum  Schiefspulver  nebst 
einer  brennenden  Lunte  hineingebracht,  und  schnell  durch 
einen  aufgeschraubten  Stöpsel  luftdicht  verschlossen.  Die 
bald  erfolgende  Explosion  des  Pulvers  trieb  eine  gewisse 
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Menge  Wasser  aus  dem  kleineren  Ge^fse  in  das  gröfsere, 
und  übte  hier,  mittelst  des  Ventils,  einen  anhaltenden  Druck 
aus,  dessen  Wirkungen  sich  dann  an  den  drei  genannten 
Instrumenten  beobachten  liefsen.  Das  Wasser  des  Picxi- 
meters  war  übrigens  von  dem  ihm  umgebenden  im  Ge- 
fäfee  durch  einen  Tropfen  Quecksilber  gctiennt 

Auf  solche  Art  bestimmte  nun  der  Verfasser  die  Zu- 
sammendrückbarkeit  des  destillirten,  luftfreien  Wassers  und 
des  Meerwassers,  des  Alkohols,  Schwefeläthers,  Leinöls  und 
Olivenöls,  der  Salpeter-  und  der  Schwefelsäure.  Da  in- 
defs  die  Resultate  sicher  weniger  genau,  als  die  von  HH. 
Colladon  und  Sturm  erhaltenen  sind,  so  kann  ihre 
Mittheilung  keinen  besonderen  Nutzen  haben  *). 

Bei  der  Zusammendrückung  aller  dieser  Flüssigkei- 
len glaubte  Hr.  G.  eine  ziemlich  beträchtliche  Tempera- 
turerhöhung wahrgenommen  zu  haben.  So  z.  B.  stieg, 
nach  ihm,  bei  der  Zusammendrückung  des  Wassers;  durch 
einen  Druck  von  38,5xÖ'",775  Quecksilber,  die  Tempe- 
ratur um  3*^;  bei  der  des  Alkohols,  durch  16x0'",760 
Druck,  um  3^0;  beim  Leinöl,  durch  80xO",76,  um  6^; 
beim  Olivenöl,  diwch  60xO'"76,  um  5°;  beim  Schwefel- 
äther, durch  44xO"™,76,  um  8";  bei  der  Salpetersäure, 
durch  60x0™,76,  um  6°,  und  bei  der  Schwefelsäure? 
durch  einen  Druck  von  50xO"',76,  um  5^,2. 

Was  die  Wirkung  des  Drucks  auf  das  Pieximeter. 
betrifft,  so  meint  Hr.  G.,  dafs  sie  die  Capacität  desselben 
i^ergrö/sere^  indem  nämlich  die  Wände  des  Gefäfses,  durch 
den  Druck  auf  beiden  Seiten,  dünner  würden,  ohne  gewis- 
sermafsen  ihren  mittleren  Radius  zu  ändern.  Hr.  G.  sub- 
trahirt  also  die  Zusammendiückuüg  des  Glases  von  der 

*)  Vielleicht  konnten  die  Resultate  über  das  Leinöl  und  Olivenöl 
da,  wo  keine  grofse  Genauigkeit  'erforderlich  ist,  eine  Anwen- 
dung finden.  Wenn  P  einen  Druck  von  0'"976  Quecksilber  be- 
zeichnet, so  ist  nach  Hm.  G.  die  Zusamraenziehung  des  Leinöls 
fSr  li>=  0,0000468,  fur  6  i>=  0,0002806,  fur  28  iP=  0,0013104, 
far  50i>=0,002304,  für  80>=0.003744,  und  beim  Olivenöl, 
für  1P=:0,0000470,  für  28 />=  0,001316,  für  60 -P=  0,002820. 
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der  Flüssigkeit  *).  Ueberdiels  ninunt  er  an,  daCs  die 
Flüssigkeiten, während  des  Druckes  etwas  in  die  Wände 
des  Glasgefäfses  eindringen. 

Die  Correction,  die  nach  Hm.  G.  durch  den  gemein- 
schaftlichen Einflufs  beider  Umstände  erfordert  wird,  suchte 
derselbe,  in  der  Annahme,  dafs  sie  bei  gleichem  Drucke 
der  Gröfee  und  Dicke  der  Wände  proportional  gehe,  da- 
durch zu  ermitteln,  dafis  er  eine  und  dieselbe  Flüssigkeit 
in  zwei  Pieximeter  comprimirte,  deren  kugelförmige  Be- 
hälter von  ungleichem  Radius  waren. 

Die  Zusammendrückbarkeit  des  Glaces  und  einiger 
anderen  starren  Körper  bestimmte  Hr.  G.  auch  noch  auf 
einem  andern  Wege.  In  einem  starken  Gefäfs  mafs  er 
zunächst  die  scheinbare  Zusammendrückbarkeit  des  Was- 
sers unter  einem  festgesetzten  Druck.  Dann  brachte  er 
in  dasselbe  Gefäfs  einen  starren  Körper,  füllte  den  übri- 
gen Raum  mit  Wasser,  und  liefs  nun  einen  gleichen 
Druck,  wie  vorhin,  auf  dasselbe  wirken.    Der  Unterschied 

zwi- 

Die  Dichte  des  Leinöls  war  0,994,  die  des  Olivenöls  =:0,91,  die 
Temperatur  der  Luft  bei  ersterem  15^  Da  nach  Hrn.  G.  die  Zu- 
sammenziehung  des  destillirten  luftfreien  Wassers,  unter  einem 
Drucke  von  0"^,89  Quecksilber  bei  0®,=0.0000454  ist;  so  kann 
man  wenigstens  daraus  scKliefsen,  dafs  Leinöl  und  Olivenöl  stär- 
ker zusammendruckbar  sind,  als  das  reine  Wasser. 

•)  Wie  die  Lfeser  ans  der  Abhandlung  der  HH.  G  oll  ado  n  und 
Sturm  ersehen  haben  werden  (S.  51.  vorigen  Heftes),  nehmen 
diese  Physiker  gerade  da^  Gegentheil  an,  nämlich,  dafs  die  Gapa- 
cität  eines  Geiafses,  welches  von  allen  Seiten  einen  gleichen  Druck 
erleidet,  kleiner  wird,  und  dafs  folglich  bei  Versuchen  mit  Glas- 
gefafsen  die  Zusammenziehung  des  Glases  zu  der  scheinbaren 
Zusammenziehung  der  Flüssigkeit  addirt  werden  mufs,  um  die 
wahre  zu  erhalten.  Mir  scheint,  man  könne  die  Richtigkeit  die- 
.  ses  Schlusses  schon  aus  der  W^irkung  einer  Temperaturerniedri- 
gung ersehen.  Die  Wirkung  eines  allseitigen  Drucks  kann  mei- 
ner Meinung  nach  keine  andere  seyn,  als  die  einer  Temperatur- 
emiedrigung,  und  für  diese  ist  es  factisch  erwiesen,  ^afs  sie  die 
Capacität  der  Gefafse  verringert  Hr.  G.  hat  ofienbar  den  Druck 
in  Richtung  der  Tangenten  der  Wände  yemachläMigt.  JP. 
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zmschea  den  m  beiden  Fällen  beobachteten  Zusammen- 
ziehungen  des  Wassers  ist  das,  um  was  die  Zusanimen- 
'drückbarkeit  des  Wassers  die  des  staiTen  Körpers,  bei 
gleichem  ursprünglichen  Volumen  mit  diesem,  tibertrifft 
Da  die  Zusammendrückbarkeit  des  Wassers  bekannt  war, 
so  ergab  sich  dann  leicht  auch  die  des  starren  Körpers. 
So  fand  Hr.  G.,  für  den  Druck  von  einer  Atmosphäre, 
die  Zusammendrückbarkeit  des  weif  sen  Glases  (cristal) 
=0,00000284,  die  des  Kupfers  =0,00000709,  die  des 
Bleies  =0,00000018  *). 

Die  Gröfee  des  durch  die  Pulver-Explosion  hervor- 
gebrachten Druckes  mafs  Hr.  G.,  wie  gesagt,  durch  die 
Verringerung  eines  abgespeiTten  Luftvolumens.  Er  glaubt 
indefs  gefunden  zu  haben,  dafs  das  Mario tte'sche  Ge- 
setz nicht  in  aller  Strenge  gültig  sey.  Hr.  G.  compri- 
mirte  nämlich  eine  gewisse  Menge  trockner  Luft  nach 
und  nach  durch  eine  45  Fufs  hohe  Quecksilbersäule^  die 
in  mehreren  engen  und  mit  ihren  matt  geschliffenen  En- 
den durch  Kautschuckcjlinder  verbundenen  Röhren  auf- 
gestellt wurde,  und  fand  dadurch,  dafs  wenn  der  Druck 
folgweise  gleich  war  1,  3,  6,  9,  15  und  18  Atmosphä- 
ren, die  Luft  respective  die  Volumina  864,  288,7,  145,5, 
97,  73,  58,5  und  49  einnahm.  Die  Röhre,  welche  die 
Luft  enthielt,  war  hierbei  von  innen  und  auCsen  demsel- 
ben Drucke  ausgesetzt  Hr.  G.  schliefst  hieraus,  dafs 
die  trockne  Luft  weniger  zusammendrückbar  sey,  als  sie 
es  nach  dem  Mario tte'schen  Gesetz  seyn  müsse. 


Auch  Hrj  Depretz  (Bullet,  des  Scienc.  Sect.  1. 
T.  VIIL  p.  325.)  bestreitet  die  Richtigkeit  des  Ma- 
riotte'schen  Gesetzes.  Wie  zum  Theil  auch  schon  frü- 
her (dies.  Ann.  Bd.  85.  S.  605.),  behauptet  er  daselbst, 
dafs  Wasserstoff-  und  Schwefelwasserstoffgas  mehr  zu- 

*)  ELhs  ^eick^n  YerfaLreos  hat  sich  auch  späterhin  Hr.  Professor 
Oersted  bedient  (S.  158.  Torigen  Heftes).  P. 

AiinaI.d.Physik.B.88.St2.J.1828.St.2.  N 
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saimnendrückbar  als  die  Luft  se^en,  das  Ammoniakgas 
mehr  als  das  Schwefelwasserstoffgas,  und  das  schweflig- 
saure Gas  mehr  als  das  Ammoniakgas,  femer,  dafs  nicht 
zwei  Gase,  die  demselben  Drucke  ausgesetzt  sind,  sich 
gleichmäfsig  zusammenziehen,  und  dafs  der  Unterschied 
sich  nicht  blofs  im  Moment  der  Flüssigwerdung  äufsere, 
wie  es  die  HH.  Oersted  und  Suensson  meinen,  son- 
dern im  ganzen  Laufe  der  Compression, 
t  Als  Beispiel  giebt  er  die  Zusaipnendrückbarkeit  des 
trocknen  Schwefelwasserstoffgases,  verglichen  mit  der  Luft, 
in  folgender  Tafel: 

Trockne  Luft:  0™,815.  Trockncs  Schwefel wasserstoffga« :  0",|315 

2,243  2,293 

3,971  4,020 

5,789  .  6,021 

7,568  '                                                8,058 

10,057'  11,021  •). 

Unter  dem,  von  der  trocknen  Luft  angezeigten,  Druck 
von  10°™  ,057  wurde  noch  nichts  vom  Schwefelwasserstoff- 
gase flüssig. 

Hr.  Depretz  behauptet  auch,  dafs  die  Zusammen- 
driickbarkeit  bei  keiner  Flüssigkeit  dem  Drucke  propor- 
tional sey,  sondern  mit  steigendem  Drucke  abnehme,  und 
dafs  sie  bei  allen  Gasen  gröfser  sey  als  es  das  Mariotte- 
sche Gesetz  angiebt  Ueberdiefs  bemerkt  er,  dafs  das 
B  regnet 'sehe  Thermometer  von  ihm  zuerst  bei  diesen 
Versuchen  angewandt  sey,  und  eben  so  der  Luft -Index 
beim  Piezometer. 


Da  zu  Anfange  dieses  Aufsatzes  von  den  Versuchen 
des  Hrn.  Morosi,  über  die  Wärmeentwicklung,  durch  Rei- 
die  Rede  ist,  und  dieselben  bis  jetzt  in  den  Annalen  nicht 

*)  Wahrscheinlich  sollen  diese  Zahlen  den  Druck  beseichnen,  de» 
stattgefunden  haben  wurde,  'vyenn  die  YoluinensverringerungeQ 
des  Schwefel wasserstoffgases  dem  Mariotte 'sehen  Gesetse  ent- 
sprochen hatten.  P, 
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aufgenommen  sincly  so  mag  zum  Schlufs  ein  kurzer  Auszug 
aus  diesen  Versuchen  hier  noch  eine  Stelle  finden.  Die 
Originalabhandlung  des  Hm.  Morosi  findet  sich  in  den 
Denkschriften  des  Mailänder  Instituts,  T.  XIII.  p.  137. ;  da 
ich  aber  dieselben  nicht  zur  Hand  habe,  so  nehme  ich  das 
Folgendeaus  dem  Auszuge  im  Bullet,  universel  des  Scienc. 
Sect.  1.  T.  V.  p.  36.  Diefs  wird  um  so  mehr  entschul 
digt  sejn,  als,  nach  diesem  Auszuge  zu  urtheilen,  Hr. 
Morosi  zu  keinem  allgemeinen  Resultate  gelangt  ist  *). 
Das  Instrument  zu  diesen  Versuchen  bestand:  1)  aus 
einem  senkreckt  stehenden  Cylinder  von  weichem  Holze, 
dessen  -oberes   Ende    eine  ronvexe   Halbkugel  bildete; 

2)  aus  einer  Kurbel,  deren  einmalige  Umdrehung  den 
obengenannten   Cylinder  60  Mal  um  seine  Axe  drehte; 

3)  aus  einem  cylindrischen  Gefäfse  von  Holz,  dessen 
Boden  aus  dem  Metalle  verfertigt  war,  welches  dem  Ver- 
suche unterworfen  werden  sollte.  Dieser  metallene  Bo- 
den bildete  eine  Halbkujgel,  die  gegen  ^en  Cylinder  con- 
vex war,  und  genau  an  diesen  anschlofs.  Hier  war  es, 
wo  die  Reibung  geschah.  Das  Gefäfs  ruhte  al^o  auf  dem 
Cylinder,  tmd  wurde  bis  zu  einer  bestimmten  Höhe  mit 
Wasser  gefüllt;  ein  in  diefs  Wasser  gesenktes  Thermo- 
meter zeigte  die  Temperatur  desselben  an;  4)  War  oben 
auf  das  Gefafs  ein  Gewicht  gelegt,  um  den  Druck  zwi- 
schen^den  sich  reibenden  Flächen  zu  vermehren.  5)  Wurdjß 
mittelst  eines  Sekundenpendels  die  Zahl  der  Umläufe  be- 
stimmt, welche  die  Kurbel  innerhalb  einer  gegebenen 
Zeit  vollbrachte. 

Alle  Versuche  wurden  unter  denselben  Umständen 
gemacht,  bis  auf  die  Aenderungen,  die  in  der  folgenden 
Tafel  angezeigt  sind.  Um  so  viel  wie  möglich  zu  ver- 
hindern, dafs  das  Wasser  die  durch  Reibung  des  Metalls 
gegen  das  Holz  erhaltene  Wärme  verliere,  wurde  das 
Gefäfs,   welches  das  Wasser  enthielt,  mit  Flanell  um- 

*)    Die    alteren   Versuche  von   Haldat,  im   Joum*  de  physique 
T.  LXV.  p,  213.,  fuhren  im  Grunde  schön  eben  so  weit     P. 
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wickelt     Das  Wasser  erhitzte  sich  in  gleichen  aufein- 
ander folgenden  Zeiträumen  fast  um  gleiche  Grö£sen. 

Temperatur  des  Wassers,  als  der  Cylinder  sich  30Mal 
in  einer  Sekunde  umdrehte,  und  der  Druck  2  (Mai- 
lander) Pfund  betrug. 
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Die  Legirung  ä  bestand  aus  Zinn,  Zink  und  Wis- 
'muth,  die  Legirung  b  dagegen  aus  Blei,  Zink  und  Wis- 
muth;  in  welchen  Verhältnissen  wiu-de  aber  vom  Verfas- 
ser nicht  angegeben.  Auch  wurde  da?  Gewicht  des  er- 
wärmten Wassers,  und  das  des  Holzes  u.  s.  w.  nicht  an- 
gegeben, so  dafs  man,  wie  der  französische  Epitomator 
bemerkt,  hier  nur  das  Verhältnifs  der  Temperaturerhö- 
hung zu  betrachten  hat,  (und  auch  das  wohl  nicht  ein- 
mal, da  man  nicht  weifs,  ob  die  verschiedenen  Metalle 
emander  an  Gewicht  oder  Volumen  gleich  waren.  —  P.) 
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Auch  fügt  derselbe  hinzu,  es  werde  nicht  gesagt,  ob  dds 
Wasser  umgerührt  worden  sey. 


!!•     lieber  das  Licht;  pon  Hrn.  FresneL 

[Da  durch  die  m  das  NoTemberheft^der  Annalen  eingerückte  Preis- 
frage der  Kais.  Akademie  der  Wiss.  zu  St.  Petersburg  vielleicht  die 
Aufmerksan^keit  auf  diese  Gegenstände  zurück  gerufen  ist,  so  nehme 
ich  hier  Gelegenheit,  das  noch  Fehlende  an  der  Fresnel*schen 
Abhandlung  in  dies.  Ann.  Bd.  79..S.  89.  u.  303.  u.  Bd.  81.  S.  223., 
mitzutheilen,  wie  ich  es  auch  dort  versprochen  habe.     JP.J 


Di 


Yon  den  Farbenringen. 


"ie  farbigen  Ringe,  welche  sich  zeigen,  werai  zwei  Glä- 
ser gegen-  einander  gedrückt  werden,  und  eine  der  in  Be- 
rührung stehenden  Flächen  ein  wenig  convex  ist,  lassen 
sich  durch  das  Princip  der  Interferenzen  auf  eine  redit 
einfache  Art  erklären.  Sie  entsteh^a  offenbar  durdi  den 
gegenseitigen  Einflufs  zweier  Wellensysteme,  von  denen 
das  eine  an  der  Vorder-,  und  das  andere  an  der  Hinter- 
fläche derjenigen  Luftschicht  reflectirt  wird,  weldie  zwi- 
schen die '  beiden  Gläser  eingeschlossen  ist  Ehe  wir 
indefs  in  das  Einzelne  dieser  Erklärung  eingehen,  ist  es 
nöthig  über  die  Reflexion  des  Lichts  einen  Satz  au&u- 
stellen,  dessen  wir  hier  bedürfen. 

Wenn  sich  eine  Erschütterung  in  einem  Mittel  von 
gleichförmiger  Elasticität  und  Dichtigkdt  fortpflanzt,  so 
vnrd  sie  niemals  rückgängig,  vielmehr  läfst  sie,  indem 
sie  auf  neue  Schichten  übergeht,  die  vorhergehenden 
Schichten  in  einer  absoluten  Ruhe  zurück;  eben  so  wie 
eine  Billardkugel,  welche  eine  andere  Kugel  von  glei- 
cher Masse  tnfft,  dieser  ilu:e  gesammte  Bewegung  mit- 
theilt, und  nach  d^m  Stofse  in  Ruhe  bleibte  Diefs-ist 
nicht  mehr  der  Fall,  wenn  die  zweite  Kugel  mehr  oder 
weniger  Masse  als  die  erste  besitzt;  in  bdden  Fällen 
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bleibt  diese  nach  dem'  StoCse  in  Bewegung.  Hat  die 
zweite  Kugel  mehr  Masse  als  die  erste,  so  wird  diese 
durch  die  neue  Geschwindigkeit  nach  einer  ihrer  früheren 
Bewegung  .entgegengesetzten  Richtung  fortgeführt,  und 
hat  die  zweite  Kugel  weniger  Masse  als  die  erste,  so 
fährt  diese  fort  sich  in  gleicher  Richtung  zu  bewegen.* 
Mithin  sind  die  Bewegungen,  welche  die  erste  Kugel  nach 
dem  Stofse  besitzt,  in  den  beiden  Fällen  von  entgegen- 
gesetzter Richtung,  Hierdurch  läfst  sich  begreifen,  was^ 
geschieht,  wenn  eine  Welle  die  Berührungsfläche  zweier 
elastischer  Mittel  von  ungleicher  Dichte  erreicht  Die 
unendlich  dünne  Schicht  des  ersten  Mittels,  welche  das 
zweite  Mittel  berührt,  und  welche-  wir  uns  als  die  erste 
Kugel  vorstellen  können,  bleibt,  nachdem  sie  die  aüli&- 
gende  Schicht  des  zweiten  Mittels  in  Bewegung  gesetzt 
hat,  wegen  des  Unterschiedes  ihrer  Dichte  nicht  in  Ruhe, 
und  es  findet  eine  Reflexion  statt  Aber  die  neue  Ge- 
schwindigkeit, mit  der  die  S<!;hicht  des  ersten  Mittels  nach 
dem  Stoüs  begabt  ist,  und  die  sich  sucoessiv  den  vorde- 
ren Schichten  desselben  Mittels  mittheilt,  mufs  die  Rich- 
tung wechseln,  je  nachdem  die  Schicht  des  zweiten  Mit- 
tels mehr  oder  weniger  Masse  als  die  des  ersten  Mittels 
besitzt,  d.  h.  je  nachdem  dieses  Mittel  lockerer  oder  dich- 
ter ist  als  das  zweite«  Dieser  vrichtige  Satz,  welchen 
Hr.  Young  durch  die  so  eben  auseinandergesetzten  Be- 
trachtimgen  aufgefunden  hat,  ergiebt  sich  auch  aus  den 
Formeln,  welche  Hr.  Poisson  aus  einer  gelehrten  und 
strengen  analytischen  Untersuchung  hergeleitet  hat  Auf 
die  Reflexion  des  Lichtes  angewandt,  lehrt  uns  dieser 
Satz,  dafs  die  Oscillationsbewegung  positiv  oder  negativ 
ist,  je  nach  dem  eine  Lichtwelle  innerhalb  oder  aufserhalb 
eines  dichteren  Mittels  reflectirt  wirA  Alle  correspondi- 
renden  Oscillatiohsbewegungen  sind  also  in  deu  beiden 
Fällen  von  entgegengesetztem  Zeichen, 

Diefa  vorausgesetzt,  wollen  wir  zu  der  Erscheinung 
4er  fstrbigen  Ringe  zurückkehren,  und,  zur  Vereinfachung 
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der  Schlüsse,  annehmen,  dafs  man  das  reflectirte  Licht 
unter  senkrechter  Incidenz  oder  wenigstens  in  einer  sich 
wenig  von  ihr  entfernenden  Richtung  beobachte.  Be- 
trachten wir  ein  Wellensystem,  welches  von  einem  leuch- 
tenden Gegenstande  auf  die  erste  Fläche  der  Luftschicht, 
d.  L  auf  die  zweite  Fläche  des  oberen  Glases  fallt  W^as 
wir  von  diesem  Wellensysteme  sagen  werden,  Jäifst  sich 
auf  alle  übrigen  anwenden«  Im  Moment,  wo  es  auf  der 
das  Glas  und  die  Luft  von  einander  trennend^en  Fläche 
anlangt,  erleidet  es  eine  partielle  Reflexion,  wodurch  die 
Intensität  des  von  dei'  Luftschicht  durchgelassenen  Lich-^ 
tes  ein  wenig  geschwächt  wird,  und. in  dem  ersten  Glase 
ein  zweites  Wellensystem  entsteht,  dessen  Intensität  be- 
kanntlich weit  geringer  als  die  des  durchgelassenen  Lich- 
tes ist  D^s  letztere,  welches  durch  diese  Reflexion  ^  sehr 
wenig  geschwächt  worden  ist,  erzeugt  bei  seiner  Ankunft 
auf  der  zweiten  Fläche  der  Luftschicht  ein  zweites  System 
von  reflectirten  Wellen,  die  mit-  den  von  der  ersten  Flä^ 
che  herrührenden,  Wellen  fast  gleiche  Intensität  besitzen. 
Deshalb  giebt  ihre  Interferenz,  bei  weifsem  Lichte,  so 
lebhafte  Farben,  und,  bei  homogenen  Lichte,  so  deutli- 
che helle  und  dimkle  Ringe,  Da  die  beiden  Flächen  der 
Luftschicht  in  der  Nähe  des  Berührungspunktes,  wo  sich 
die  farbigen  Ringe  bilden,  fast  parallel  liegen,  so  gehen 
die  beiden  Wellensysteme  einen  gleichen  "Weg;  aber  das- 
jenige, welches  an  der  zweiten  Fläche  reflectirt  worden 
ist,  bleibt  gegen  das  andere  zurück,  und  zwar  um  eine 
Strecke,  die  gleich  ist  der  doppelten  Dicke  der  Luftschicht, 
welche  es  zweimal  durchlaufen  hat,  TJeberdiefs  mufs  man 
bemerken,  dafs  zwischen  ihnen  noch  eine  andere  Ver- 
schiedenheit da  ist,  die  nämlich,  dafs  das  erste  innerhalb 
des  Glases  oder  des  dichteren  Mittels  reflectirt  worden 
ist,  während  das  andere  auf  serhalb  des  unteren  Glases 
reflectirt  wird,  woraus,  nach  dem  oben  aufgestellten  Satz, 
ein  Gegensatz  in  der  oscillatorischcn  Bewegung  hervor- 
geht.     Wenn  ^so,  in  Folge  des  Unterschiedes  in  den 


Digitized  by 


Googk 


200 

durchlaufenen  Wegen,  die  beiden  Wellensysteme  im 
Accorde  stehen,  d.  h.  sie  alle  ihre  Oscillationsbewegungen 
in  gleichem  Sinne  ausführen  müfsten,  so  schliefeen  wir 
daraus,  dafe  sie  im  Gegentheil  in  völliger  Discordanz  ste- 
hen, und  mngekehrt,  wenn  der  Unterschied  in  den  durch- 
laufenen Wegfen  eine  vöUige  Discordanz  anzeigen  wiirde, 
schliefsen  wir,  das  die  Oscillationsbewegungen  vollkom- 
men zusammenstimmen.  Biefs  angenommen,  ist  es  leicht 
die  Lage  der  dunklen  und  hellen  Ringe  zu  bestimmen.  . 
Da  der  Berührungspunkt,  wo  die  Dicke  der  Luft- 
schicht Null  ist,  keinen  Unterschied*  in  dem  Gange  zwischen 
beiden  Wellensystemen  hervorbringt,  so  würde  er  eine 
völlige  Uebereinstimmung  zwischen  ihren  Vibrationen  her- 
beiführen. Wegen  des  Gegensatzes  im  Zeichen  (in  der 
Oscillationsbewegung.  jP.)  mufs  man  aber  das  Gegen- 
theil nehmen;  ihre  Schwingungen  werden  also  in  völliger 
Discordanz  stehen,  und  der  Berührungspimkt,  durch  Re- 
flexion gesehen,  einen  schwarzen  Fleck  darbieten.  So 
wie  man  sich  von  ihm  entfernt,  nimmt  die  Dicke  der 
Luftschicht  zu.  Verweilen  wir  bei  dem  Punkte,  wo  ihre 
Dicke  einer  Viertel -Undulation  gleich  ist.  Der  Unter- 
schied in  den  durchlaufenen  Wegen  wird  hier  eine  halbe 
Undulation  betragen,  welche  einer  völligen  Discordanz 
entspricht;  folglich  wird  hier  ein  vollkoramner  Accord 
zwischen  beiden  Wellensystemen  statt  finden,  und  dieser 
Punkt  der  leuchtendste  im  ersten  hellen  Ringe  seyn.  Ist 
die  Dicke  del^  Luftschicht  einer  halben  Undulation  gleich, 
so  wird  der  Unterschied  in  den  durchlaufenen  Wegen 
gleich  seyn  einer  ganzen  Undulation,  welche  einem  voll- 
ständigen Accorde  entspricht;  es  wii^d  eine  völlige  Dis- 
cordanz statt  finden,  und  dieser  Punkt  die  Mitte  eines 
dunklen  Ringes  seyn.  üeberhaupt  ist  durch  dieselben 
Schlüsse  leicht  einzusehen,  dafs  ^ie  dunkelsten  Stellen 
der  dunklen  Ringe,  Punkten  entsprechen,  wo  die  Dicke 
der  Luftsdücht  gleich  ist: 

0,  irf,  f  J,  2rf,  14  u.  8.  w. 


Digitized  by 


Googk 


201 

und  die  leuchtendsten  Punkte'  der  hellen  Ringe  denen, 
wo  die  Dicke  ist:,  ' 

id,  |rf,  4rf,  id,  |rf,  Vrf  u.  8.  w. 
wo  d  die  Länge  einer  Lichtwelle  in  der  Luft  bezeichnet 
Nimmt  man  das  Viertel  dieser  Länge  zur  Einheit  an,  «o 
läfst  sich  die  Dicke  der  Luftschicht  an  den  Punkten  der 
Mcixima  und  Minirna  des  reflectirten  Lichts  durch  fol- 
gende Zahlen  darstellen: 

Dunkle  Ringe    0,  2,  4,  6,  8,  10  u.  s/w. 

Helle  Ringe  1,  3,  5,  7,  9,  11  u.  s.  w. 
Man  sieht,  dafs  diese  Einheit  oder  dieses  Viertel 
einer  Licht  -  Undulation  genau  die  Länge  ist,  welche 
Newton  Anwandlung  der  Xiichttheilchen  nennt.  Mul- 
tiplicirt  man  also  durch  vier  die  Wcrthe,  welche  der- 
selbe für  die  sieben  Hauptgattungen"  von  einfachen,  Straht 
len  gegeben*  hat,  so  erhält  man  die  entsprechenden  Län- 
gen ihrer  Undulationen.  Auf  diese  Art  findet  man  die- 
selben Resultate;  wie  wenn  man  die  Undulationslängen 
aus  der  Messung  der  von  zwei  Spiegeln  erzeugten  Fran- 
sen oder  aus  andern  Diffractionserscheinungen.  ableitet 
Diese  numerische  Identität,  welche  Hr.  Young  zuerst 
bemerkt  hat,  setzt  die  farbigen  Ringe  mit  der  Diffraction 
des  Lichts  in  eine  innige  Beziehung,  welche  früher  den 
von  dem  Emissionssysteme  geleiteten  Physikern  entgan- 
gen war  9  und  nur  durch  die  Undulationstheorie  nachge« 
vrtesen  werden  kööhte»  ^ 

Aus  Hm.  Ära  go's  Versuche  über  die  Verschiebung, 
welche  die  durch  Interferenz  zweier  Lichtbündel  erzeug- 
ten Fransen  erleiden,  wenn  einer  derselben  durch  eine 
dünne  Lamelle  gegangen  ist  *),  haben  wir  ersehen,  "d^fs 
die  Lichtwellen  in  dieser  Lamelle  verkürzt  werden,  -und 
zwar  in  dem  Verhältnifs,  worin  beim  Uebergange  des 
Lichts  aus  der  Luft  in  die  Lamelle,  der  Sinus  der  Re- 
fraction zu  dem  der  Incidenz  steht  Dieser  Satz  ist 
von  allgemeiner  Gültigkeit,  und  erstreckt  sich  auf  alle 

•)  Die«.  Ann.  Bd.  81.  S.  248.  P. 
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brechenden  Körper  Ton  jeglicher  Art  Sp  z.  B.  verhält 
sich  die  Länge  der  Lichtwellen  in  Luft,  zu  der  Wellen- 
länge im  Wasser,  wie  der  Sinus  des  Einfallswinkels  der 
Strahlen,  die  in  schiefer  Richtung  aus  Luft  in  Wasser 
übergehen,  zu  dem  Sinus  ihres  Brechungswinkels.  Wenn 
man  folglich  zwischen  die  beiden  einander  berührenden 
Gläser,  welche  die  farbigen  Ringe  zeigen,  Wasser  bringt, 
uiid  also  die  Luftschicht  durch  eine  Schicht  Wasser  er- 
setzt, worin  die  Lichtwellen  in  dem  angegebenen  Ver- 
hältnisse kürzer  sind,  so  veird  die  Dicke  der  beiden  Schich- 
ten an  den  Punkten,  wo  sie  die  nämlichen  Ringe  reflecti- 
ren,  in  demselben  Verhältnisse  stehen,-  wie;  der  Sinus  der 
Incidenz  zum  Sinus  der  Refraction  beim  Uebergange  des 
Lichts  aus  Luft  in  Wasser. 

Genau  dasselbe  Resultat  hat  Newton  durch  Beob- 
achtung erhalten,  als  er  die  Durchmesser  der  in  beiden 
Fällen  erzeugten  Ringe  verglich,  woraus  er  durch  den 
Calcul  die  entsprechenden  Dicken  herleitete.  Diese  merk- 
würdige Beziehung  zwischen  den  Erscheinungen  der  Dif- 
fraction, der  Refraction  und  der  farbigen  Ringe,  die  sich 
bei  der  Emissionshjpothese  an  nichts  anscbUefist,  hätte 
nach  der  Undulationstheorie  vorherges^gt  werden  können, 
da  nach  ihr  die  Winkel  der  Incidenz  und  Refraction  noth^ 
wendig  den  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  oder  den  Län- 
gen der  Lichtundulationen  in  beiden  Mitteln  gleich  ist,  wie 
wir  es  bald  bei  Erklärung  der  Refracti§nsgesetze  beweisen 
werden. 

Nachdem  Hr.  Young  die  Bildung  der  reflectirten 
Ringe  durch  die  Interferenz  der  an  der  ersten  und  zwei- 
ten Fläche  der  Luftschicht  reflectirten  Strahlen  erklärt 
hatte,  zeigte  derselbe,  dafs  die,  weit  schwächeren,  Ringe^ 
welche  man  beim  Hindurchsehen  erblickt,  daraus  entste- 
hen, daCs  sich  die  direct  hindurchgehenden  Strahlen  mit 
äeneu,  welche  erst  nach  zweimaliger  Reflexion  hinaustre- 
ten, interferiren,  und  dafs  sie  folglich  die  complementä^ 
ren  zu  den  reÜectirten  Ringen  sind,  was  auch  mit  der 
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Erfahrung  fihereinstimmt.  Wir  halten  es.  für  überflüssig, 
diese  Erklärung  weiter  zu  entwickeln,  da  sie  der  vorge- 
henden durchaus  ähnlich  ist  Wir  bemerken  hier  blofs, 
dafs  die  ungemeine  Schwäche  der  durchgelassenen  Binge 
bei  senkrechter  Incidenz,  davon  herrührt,  dafs  die  beiden 
Wellensysteme,  durch  welche  sie  erzeugt  werden,  sehr  an 
Intensität  verschieden  sind. 

Wir  werden  die  reflectirten  Ringe  nicht  weiter  .bei 
schiefen  Incidenzen  behandehi,  sondern  begnügen  uns,  zu 
sagen,  dafs  es  die  Theorie  erklärt,  weshalb  deren  Durch- 
messer mit  der  Schiefe  wächst,  und  dafs  die  aus  ihr 
abgeleitete  Formel  die  Thatsachen  mit  Genauigkeit  dar- 
stellt, wenigstens  so  lange,  als  die  Schiefen  nicht  sehr 
grofs  sind.  Wenn  die  Strahlen,  welche  in  die  Luftschicht 
eindringen,  sehr  geneigt  sind,  so  stimmen  die  Resultate 
der  Rechnung  nicht  mehr  mit  den  Messungen  von  New- 
ton überein.  Allein,  wahrscheinlich  rührt  diese  Anoma- 
lie davon  her,  dafs  die  gewöhnlichen  Gesetze  der  Re- 
fraction, nach  denen  die  Formel  berechnet  ist,  bei  einem 
sehr  geneigten  Durchgange  der  Strahlen  zwischen*  zwei  so 
nahe  liegenden  Flächen  einige  Abänderungen  erleiden. 

Wir  haben  bis  jetzt  nur  die  von  einfachem  Licht 
erzeugten  Ringe  betrachtet;  es  ist  aber  leicht  daraus  ab- 
zunehmen, was  beim  weif  sen  Licht  geschehen  wird.  Die 
Schlüsse  sind  denen  ähnlich,  welche  wir  früher  bei  den 
Fransen  in  dem  Versuche  mit  zwei  Spiegeln  gemacht 
haben.  Man  findet  überdiefs  diese  Analyse  des  Phäno- 
mens mit  der  gröfsten  Ausführlichkeit  in  der  Optik  von 
Newton  auseinandergesetzt,  der  zuerst  gezeigt  hat,  dafs 
die  durch  das  weifse  Licht  erzeugten  Erscheinungen  immer 
hervorgehen  aus  dem  Vereine  der  verschiedenen  Wirkun- 
gen der  farbigen  Strahlen,  aus  denen  jenes  zusammenge- 
sezt  ist« 

Von   der  Reflexion. 

Durch  eineh  von  dem  Stotise  elastischer  KOrper  her-* 
genommenen  Vergleich,  haben  wir  gezeigt,  wie  an  der 
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Berühnmgsfläclie  zweier  Mittel  von  verschiedener  Dichte, 
ein  Theil  der  vibratorischen  Bewegung  reflectirt,  und  der 
andere  Theil  durchgelassen  und  in  dem  zweiten  Mittel 
fortgepflanzt  *  wird  *).  Wir  haben  dadurch  erklärt,  wie 
das  Lacht,  bei  seiner  Ankunft  an  der  Oberfläche  eines 
durchsichtigen  Körpers  in  zurückgeworfene  und  durchge- 
lassene Strahlen  getheilt  wird;  aber  wir  haben  noch  keine 
Rechenschaft  von  den  Gesetzen  gegeben,  denen  ihre  Rich- 
tungen imterworfen  sind.  Diefs  wollen  wir  gegenwärtig 
versuchen,  und  dabei  die  Erklärung  auf  die  einfachsten 
Betrachtungen  zurückführen.  Die  etwas  complicirten  Ent- 
wickelungen,  die  zu  einem  ganz  allgemeinen  und  stren- 
gen Beweise  erforderlich  sind^  mögen  hier  der  Kürze 
aufgeopfert  werden.     JT^ 

Es  seyen  (Taf.  %.  Fig,  1.)  ED  und  FG  zwei 
einfallende  Strahlen,  und  zwar  ausgegangen  von  einem 
und  demselben  Undulationscentrum^  welches  ich  als  un- 
endlich entfernt  annehme,  so  dafs  diese  Strahlen  unter 
sich  parallel  sind.  AB  sey  die  reflectirende  Ebene. 
Durch  dcfn  Punkt  G  ziehe  man  die  gerade  Gl  senk- 
recht gegen  die  Strahlen  ED  und  jFG;.  diefs  wird  die 
Richtung  der  einfallenden  Welle  seyn,  im  Augenblicke  wo 
sie  in  G  die  reflectirende  Fläche  trifft.  Nach  dem  Huy» 
g  hen 'sehen  Satze  können  wir  jeden  durch  diese  Welle 
successiv  erschütterten  Punkt,  me  G  und  Ö,  als  Er- 
schütterungsmittelpunkte betrachten,  welche,  wenn  sie  iso- 
lirt  wirkten,  nach  allen  Seiten  Strahlen,  und  zwar  von  ver- 
schiedener Intensität  aussenden  würden.  Es  wäre  ohne 
Zweifel  sehr  schwierig  das  Gesetz  zu  entdecken,  nach 
welchem  ihre  Intensität  rings  um  deri  strahlenden  Punkt 

*)  Man  Icann  über  diesen  Gegenstand  die  scli5ne  Abhandlung  des 
Hrn.  Poisson  über  die  Reflexion  der  Wellen  an  der  Berüh- 
rungsfläche zweier  elastischen  und  an  Dichte  ungleichen  Mitteln 
£a  l^the  ziehen;  man  findet  daselbst  einen  strengen  Beweis  die* 
ses  allgemeinen  Satzes. 
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sich  Underte,  aber  glücklicherweise  haben  wir  es  nicht 
nöthig.  Denn  wie  auch  dieses  Gesetz  beschaffen  sejn  mag, 
so  ist  doch  klar,  dais  diejenigen  partiellen,  von  G  und  D 
auagehenden  Strahlen,  welche  parallele  Richtungen  haben, 
sich  durchaus  unter  gleichen  Umständen  befinden,,  und 
also  gleiche  Intensität  und  in  der  Occillationsbewegung 
gleiche  Richtung  haben  müssen.  Dieser  Satz  reicht  nun 
hin,  um  zu  beurtheilen,  nach  welcher  Richtung  sich  die 
Schwingungen,  die  aus  der  Vereinigung  der  partiellen 
Strahlen  hervorgehen,  fortpflanzen  können.  Betrachten 
wir  nämlich  die  .reflectirte  Welle  in  einem  Abstand  ABy 
der  gegen  die  Strecke  GD  und  gegen  ähnliche  Strecken 
derselben  Ordnung  unendlich  grofs  ist;  und  seyen  GK 
und  "DL  zwei  reflectirte  Elementar -Strahlen,  die  gegen 
einen  nämlichen  Punkt  dieser  Welle  gerichtet  sind;  sie 
werden  wegen  der  grofsen  Entfernung  dieser  Welle  ein- 
ander parallel  seyn.  Man  nehme  an,  der  Winkel  KGJB 
sey  gleich  dem  Winkel  Et)A.  Es  ist  klar,  dafs  die 
Schwingungen,  welche  durch  die  Strahlen  GK  und  DL 
im  Punkte  ihres  Zusammentreffens  herbeigeführt  werden, 
in  vollkommenem  Accorde  stehen.  Denn,  wegen  der 
Gleichheit  jener  Winkd  wird,  wenn  man  vom  Punkte  D 
eine  Senkrechte  DC  auf  GH  fällt,  das  Dreieck  GCD 
dem  Dreieck  IDG  gleich  «seyn,  folglich  auch  (r  Cgieich 
ID.  Nun  ist  ID  die  Strecke  Weges,  die  der  einfal- 
lende Strahl  ED  mehr  als  der  Strahl  jPG  durchlaufen 
hat,  um  Zur  Oberfläche  zu  gelangen;  und  CG  ist  die 
Strecke  Weges,  welche  der  in  G  reflectirte  Strahl  mehr 
als  der  in  D  reflectirte  durchlaufen  mufs,  um  zu  dem 
Punkte  des  Zusammentreffens  zu  gelangen;  mithin  haben 
sie,  wenn  sie  hier  angelangt  sind,  in  Summa  einen  Weg 
von  gleicher  Länge  zurückgelegt,  und  folglich  schwingen 
sie  hier  in  Uebereinstimmung. 

Diefs  ist  aber  nicht  mehr  der  Fall,  wenn  die  Richtung 
der  Elementar -Strahlen  Gk  und  Dl^  welche  auch,  wie 
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ich  annehme,  gegen  einen  unendlich  entfernten  Punkt 
gerichtet  sind,  mit  der  Oberfläche  einen  Winkel  machen, 
der  nicht  mehr  gleich  EDA  ist.  Denn  da  alsdann  die 
Strecke  Gcy  zwischen  dem  Punkte  G  und  dem  Fufs  der 
Senkrechten  De  nicht  mehr  gleich  ID  ist,  so  sind  auch 
die  Wege,  welche  die  Strahlen  durchlaufen,  um  zum 
Punkte  ihres  Zusammentreffens  zu  gelangen,  nicht  mehr 
gleich,  und  die  Schwingungen  in  diesem  Punkte  müssen 
mehr  oder  weniger  in  Discordanz  stehen.  Nun  kann 
man  immer  den  Punkt  G  in  einem  solchen  Abstände  rom 
Punkte  D  nehmen,  dafs  der  Unterschied  zwischen  CG 
und  ID  einer  halben  Undulation  gleich  sey;  diefs  wird, 
im  Punkte  des  Zusammentreffens,  zwischen  den  nach  Gk 
und  Dl  reflectirten  Vibrationen  eine  vollständige  Discor- 
danz bewirken,  und  da  sie  überdiefs  von  gleicher  Inten- 
sität sind,  so  werden  sie  gegenseitig  zerstört,  folglich  wird 
nach  dieser  Richtung  hin  kein  Licht  fortgepflanzt. 

So  wahr  ist  es,  dafs  in  diesem  Fall  der  Elementar- 
Strahl  Dl  durch  den  vom  Punkte  G  kommenden  neu- 
tralisirt  wird,  dafs  wenn  man  die  letzteren,  oder  die 
Strahlen,  welche  ihm  nahe  genug  liegen,  um  gleichfalls 
die  Schwingungen  des  Strahles  Dl  vernichten  zu  können, 
fortnimmt ^  dieser  Strahl  wieder  zum  Vorschein  kommt. 
Die  verschiedenen  in  D  reflectirten  Strahlen  können  um 
so  mehr  divergiren,  je  beschränkter  die  Erstreqkung  der 
reflectirenden  Ebene  auf  jeder  Seite  dieses  Punktes -ist 
denn  der  Elementar -Strahl  G'^',  welcher  von  dem  mit 
G  in  gleichem  Abstände  von  D  liegenden  Punkte  G^  aus- 
geht, vernichtet  im  Punkte  des  Zusammentreffens  eben,  so 
gut  wie  der  Strahl  Gk  die  Schwingungen  des  Strahles  Dl. 
Die  allgemeine  Art,  sich  die  gegenseitige  Zerstörung  der 
Elementar -Strahlen  vorzustellen,  besteht  darin,  dafs  man 
annimmt,  jeder  intermediäre  Strahl  Dl  werd«  durch  die 
Hälfte  (der  Intensität  nach)  des  Strahles  6r^  und  durch 
die  Hälfte  des  Strahles  G^k^  zerstört     Die  übrigbleiben- 
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den  Hälften  dieser  Strahlen  wiederum  durch  die  HSIften 
der  folgenden  Strahlen,  und  so  fort  *). 

*)  Wenn  man  demnach  die  Oberflache  des  Spiegels  in  eine  Reihe 
Portionen,   wie  JD6r',    CG"  u.   s.  w.    von  gleicher  Gröfse  mit 
GD  theilt,    so  werden  von  den  in  den  Punkten  6r,  D,  G\  G'* 
reflectirten  Strahlen  diejenigen,  welche  naeh  einem  und  demsel- 
ben, sehr  entfernten  Punkt  gerichtet  und  folglich  unter  einander 
parallel  sind,  zu  je   zwei  um   eine  halbe   Undulation  in  ihrem 
Gange  verschieden   seyn.     So  z.  B.  wird  an  den  gemeinschaftli- 
ch<^n  Punkt  der  Strahl  G  k  um  eitie  halbe  Undulation  gegen  den 
Strahl  Di  voraus  seyn,  dieser  wieder  um  dieselbe  Gröfse  gegen 
den  Strahl  G**ky  und  so  weiter.      Aus  demselben  Grunde  wird 
*  dör  mitten   von    CD  ausgehende   Strahl  in   völliger  Discordanz 
stehen    mit  dem   mitten  von   DG*  ausgesandten,    und   dieselbe 
Discordanz  wird  gleichfalls  zwischen  den,  an  allen  entsprechen- 
den Punkten   der  Intervalle  GD  und  DG*  reflectirten  Strahlen 
statt   finden.     Eben   so  werden  alle  in  den  verschiedenen  Punk- 
ten von  D  G*  reflectirten  Strahlen  in  völliger  Discordanz  stehen, 
mit  denen,  welche  in  den  correspondirenden  Punkten  von  G*  G** 
reflektirt  werden   u.   s.   w.     Da  nun  die  Intervalle  GD,  DG\ 
G*  G"   u.  s.  w.   unter  «ich  gleich  sind ,  so  wird  die  Menge  der 
von    ihnen  reflectirten   Strahlen   auch  gleich   seyn.       Man  kann 
also  annehmen,  dafs  jeder  Bündel  von  Elementar -Strahlen,  wel- 
cher nach  dieser  Richtung   von   irgend  einem  Intervall  DG*  re- 
flectirt  wird,    zerstört  werde  durch    die   HSlfte  (der   Intensität 
nach)  der  Strahlen  des  vorhergehenden  und  nachfolgenden  Bün- 
dels.    Ist  die  Oberfläche  begrenzt  und  schliefst  sie*  eine  gerade 
Anzahl  von  Intervallen  ein,  so  stehen  die  übrigbleibenden  Hall- 
ten  der   äufsersten   Strahlen,   im  Punkte  des  Zusammentreffens» 
in  vollständiger  Discordanz  zu  einander.    Sie  zerstören  sich  hier 
also  gegenseitig,  und  es  wird  kein  Licht  nach  dieser  Richtung  re- 
flectirt    Wenn  aber  die  Zahl  der  Intervalle  ungerade  ist,  so  wird 
das  nach  dieser  ^Richtung  reflectirte  Licht,  möglichst  ungeschwScht 
seyn,  da  die  übrigbleibenden,  Hälften  der  äufsersten  Strahlen  sich 
im  völligen  Accorde  befinden.    Es  ist  jedoch  zu  bemerken,  dafs 
in  diesem  Falle,  das  nach  der  Richtung  Gk  gebeugte  Licht,  weit 
schwächer   ist  als   das    nach   der  Richtung  GK  reflectirte  Licht, 
weilv>»lle  von  der  Oberfläche  ausgehende  Strahlen  im  ersten  Punkte 
de«  Zusammentreffens  gleiche  Wege  durchlaufen  haben  und  «ich 
in    ihrer   Wirkung  addiren.      Alle   diese   Folgerungen   ausw  der 
Theorie  werden  durch  die  Erfahrung  bestätigt. 

Um  begreiflich  zu  machen,  wi^  angemein  schnell  da«  Licht 
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Es  ist  leicht  diese  Folgerungen  aus  der  Theorie  durch 
einen  Versuch  zu  bestätigen.  Man  lasse,  in  einem  dunk- 
len Zimmer,  die  Strahlen  eines  leuchtenden  Punktes  auf 
einen  Metallspiegel  oder  auf  einen  an  der  Hinterseite  ge- 
schwärzten Glasspiegel  fallen,  deren  obere  Fläche  man 
mit  einem  recht  matten  Schwarz  überzogen  hat,  bis  auf 
einen  etwas  langen  und  sehr  schmalen  Raum,  den  zwei 
unter  einem  sehr  scharfen  Winkel  gegen  einander  ge- 
neigte Linien  einschlief  sen,  so  dafs  dieser  reflectirende 
Raum  bis  zum  Punkte  des  Zusammentreffens  seiner  Rän- 
der an  Breite  abninmit  Entfernt  man  sich  nun  hinläng- 
lich von  dem  Spiegel,  und  fängt  das  reflectirte  Licht  mit 
eüier  weifsen  Pappscheibe  auf,  oder  beobachtet  es  direct 
mit  einer  Loupe,  so  bemerkt  man,  dafs  der  Lichtbündel» 
welcher  nahe  am  Scheitel  des  Winkels  reflectirt  wird, 
weit  breiter  ist  als  der,  welcher  vom  entgegengesetzten 
Ende  herkommt,  und  dafs  folglich  die  reflectirten  Strah- 
len um  so  stärker  divergiren,  je  schmäler  der  reflecti- 
rende Raum  ist. 

Diese  Art,  die  Reflexion  zu  betrachten,  erklärt  nicht 
blofs,  weshalb,  wenn  die  Fläche  schmal  oder  {mterbro- 
chen  ist,  die  Strahlen  in  ihrem  Gange  von  dem  gewöhnli- 
chen Gesetze  der  Gleichheit  der  Incidenz-  und  Reflexions- 
Winkel  abweichen,,  sondern  sie  liefert  selbst  die  Mittel, 

die 

abnimmt  in  dem  Maafse  als  die  Richtung  Gk  sich  von  der  des 
regelmäfaig  reflectirten  Lichtes  entfernt,  mufs  ich  noch  hinzufü- 
gen, dafs,  wenn  man  auf  der  Oberfläche  des  Spiegels  hur  fünf 
Intervallen  wie  GD  Eählen  könnte,  die  zwischen  den  lufsersten 
Strahlen  Unterschiede  von  einer  halben  Undulation  gaben,  die 
Intensität  des  nach  Gk  gebeugten  Lichtes,  nach  der  Theorie, 
nur  ungefähr  i^  von  der  des  regelmSfsig  reflectirten  Lichtes  sejn 
<würde.  Und  wie  gering  auch  die  Breite  des  Spiegels  seyn  mag, 
so  sieht  man  doch,  dafs  sich  die  Richtung  Gk  nur  sehr  wenig 
von  GK  zvi  entfernen  braucht,  damit  er  fnnf  Intervalle  wie  GD 
enthalten  Icönne,  d.  h.  damit  der  Unterschied  in  dem  Gange  der 
von  den  beiden  Enden  des  Spiegels  ausgesaJndtcn  Strahlen  iunf 
halbe  Undnlationen  betragen  könne. 


Digitized  by 


Googk 


209 

die  relative  Intensität  derselben  in  ihren  neuen  Richtun- 
gen zu  berechnen.  Sie  hat  überdiefs  den  Yortheil,  eine 
klare  Idee  von  dem  zu  geben,  was  die  PoKtur  eines  Spie- 
gels ausmacht.  Wie  auch  schon  Newton  bem^kt  hat^ 
darf  man  die  Oberfläche  selbst  des  besten  Spiegels  sich 
nicht  als  völlig  glatt  oder  ak  eine  mathematische  Ebene 
vorstellen,  vielmehr  ist  es  aus  dem  zum  Foliren  ange- 
wandten Verfahren  sichtlich,  dafs  sie  mit  einer  Unzahl 
kleiner  Unebenheiten  übersäet  ist;  denn  das  feinste  Pul- 
ver, welches  man  zu  diesem  Zweck  verwendet,  kann  sie 
nur  nach  allen  Richtungen  ritzen,  und  diese  Ritzen  sind 
'blofs  durch  ihre  ungemeine  Zartheit  unwahmehmbar.  Aber 
welchen  Grad  von  Feinheit  müfsen  sie  haben,  damit  das 
Licht  regelmäfsig  reflectirt  werden  kann?  —  Diefs  läfst 
sich  leicht  aus  der  Erklärung  ableiten,  welche  wir  von 
dem  gewöhnlichen  Reflexions -Gesetze  gegeben  haben, 

Denn,  wenn  die  Punkte  G  und  G'  (Tat  ffl.  Fig.  1.), 
statt  genau  in  der  mathematischen  Ebene  ADB  zu  lie- 
gen, sich  ein  wenig  über  oder  uüter  dieser  Ebene  befin- 
den, SP  entsteht  dadurch  in  dem  Gange  der  Strahlen  Gk 
und  G^ki  eine  kleine  Verschiedenheit,  welphe  die  völ- 
lige Discordanz,  in  der  sie  sich  in  Bezug  auf  den  Strahl 
Dl  befinden,  ein  wenig  verringert.  In  dem  besonderen 
Fall,  dafs  die  Incidenz  senkrecht  ist,  beträgt  z.  B.  die- 
ser Unterschied  das  Doppelte  des  Abstandes  der  Punkte 
G  und  G^  von  der  Ebene  ADB;  wenn  also  dieser  ein 
Hundertel  der  Länge  einer  Lichtwelle  betrüge,  so  würde 
der  durch  ihn  bewirkte  Unterschied  im  Gange  ein  Fünf-* 
zigstel  einer  Undulation  betragen.  '  Eine  so  kleine  Stö- 
rung der  vollständigen  Discordanz  zwischen  den  Ele- 
mentar-Strahlen  wird  aber  kein  merkliches  Licht  nach 
der  Richtung  Dl  erzeugen,  wie  man  es  auch  mittelst 
der  Interferenzformeln  findet  Es  ist  also  hinreichend, 
dafs  die  Höhe  der  Hervorragungen  oder  die  Tiefe  der 
Einsenkungen,  in  Bezug  auf  die  Länge  einer  Licht- 
welle, sehr  klein  sey,  damit  die  Spiegelfläche  nur  unter 
•Annal.d.PliyMk.B.88.St.2.J.1828.St.2.  O 
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einem  der  Incidenz  gleichem  Winker  me^Uich  Licht  re- 
flectire.  Wenn  z.  B.  die  grö&ten  Unebenheiten  kein 
Hundertel  einer  Undulation,  welche  für  die  gelben  Strah- 
len 5  oder  6  Zehntausendstel  eines  Millimeters  beträgt, 
übersteigen  9  so  wird  der  Spiegel  eine  sehr  schöne  Poli- 
tur besitzen. 

Hier  bietet  sich  eine  Folgerung  dar,  die  Beachtung 
verdient     Da  die  Undulationslängen  für  die  verschieden- 
artig gefärbten  Strahlen,  aus  denen  das  weifse  Licht  be- 
steht, ungleich  sind,  so  begreift  man,  dafs  die  Uneben- 
heiten der  Fläche  einen  solchen  Grad  von  Kleinheit  haben 
können,  dafs  .sie  die  längsten  Undulationen  (die  der  rothen 
Strahlen)  schon  ziemlich  regelmäfsig  reflectiren,  während 
,  sie  die  violetten'  Strahlen,  deren  Undulation  um  ein  Drit- 
tel kürzer  ist,  noch  stark  zerstreuen;  so  dafs  in  einem 
regelmäOsig  reflectirten  Bilde  eines  weifsen  Gegenstandes, 
das  Roth  und  Orangefarbene  vorwaltete,   während  das 
Grüne  nnd  vor  allen  das  Blaue  und  Violette  darin  in 
geringerem  Verhältnisse  zugegen  wären,  woraus  dann  ein 
röthlicher  Farbenton  entstehen  wfirde.     Diefc  wird  auch 
durch  die  Erfahrung  bestätigt     Anstatt  das  Poliren  bei 
dem  schicklichen  Zeitpunkt  zu  unterbrechen  (was  ohne 
Zweifel   sehr   schwer   seyn   würde),  nehme  man  einen 
blofs   matt   geschliffenen   Spiegel,    d.  h.   einen   solchen, 
dessen  Oberfläche  blofs  mit  feinem  Schmirgel  abgeschlif- 
fen  ist,    und  neige  diesen  Spiegel  gegen  die  einfallen- 
den Strahlen,  bis  man  von  dem  durch  Reflexion  gesehe- 
nen weifsen  Gegenstande  ein  ziemlich  deutliches  Bild  zu 
erblicken  anfängt   Diefs  wird  falb  sejn,  und  selbst  orange- 
roth  wie  die  Farbe  der  untergehenden  Sonne,  sobald  der 
Gegenstand  so  hell  ist,  dafs  man  nicht  genöthigt  wird 
den  Spiegel  zu  sehr  zu  neigen.    Die  Farbe   des  Bildes 
ist  übrigens  dieselbe,  von  welcher  Art  auch  der  reflecti- 
rende  Körper  sey,    er  mag  z.  B.  Stahl  sejn  oder  ein 
grünliches  Crownglas.     In  dem  Maafse  als  man  die  Schiefe 
des  Spiegels  vermehrt,  wird  das  Bild  weifser  und  glän- 
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zender,  und  weiin  er  sich  dem  Parallelismus  mit  den 
einfaUenden  Strahlen  nähert^  ist  die  Reflexion  eben  so 
regehnäfsig  und  fast  eben  so  lebhaft ,  ^  wenn  er  völ* 
lig  polirt  gewesen  wäre.  Man  sieht,  dafs  in  diesem  Ver- 
suche die  Schiefe  des  Spiegels  dasselbe  bewirkt^  wie  die 
Verringerung  der  Unebenheiten  seiner  Oberfläche.  Der 
Grund  davon  ist  leicht  einzusehen«  Die  Unebenheiten 
stören  nämlich  die  Regelmäfsigkeit  der  Reflexion  nur  in 
so  fem,  als  sie  die  durchlaufenen  Wege  ungleich  machen; 
und  es  läfst  sich  leicht  auf  geometrischem  Wege  erwei- 
sen, dafs  diese  Ungleichheit^i  um  so  kleiner  werden,  je 
grölser  die  Schiefe  der  Strahlen  ist» 

Von  der  Refraction. 

Wenden  wir  jetzt  auf  die  Refraction  die  Interferen- 
zen an  9  durch  welche  wir  die  Gesetze  der  Reflexion  er- 
klärt haben.  JT* 

Es  sey  Taf.  Hfl.  Fig.  2.  AB  die  Trennungsfläche 
zweier  Mittel,  in  welchen  sich  das  Licht  mit  ungleicher 
Geschwindigkeit  fortpflanzt  Ich  nehme  auch  hier  an,  dafs 
die  einfaUenden  Strahlen  FG  und  ED  von  einem  un- 
endlich entfernten  Gegenstande  ausgeben,  und  folglich 
einander  parallel  seyen.  Um  die  Schlüsse  zu  vereinfa- 
chen, werde  ich.überdiefs  nur  die  Wirkungen  derjenigen 
Elementarstrahlen  untersuchen,  welche,  in  Bezug  auf  das 
Intervall  GDy  oder  auf  andere  Gröfsen  derselben  Ord- 
nung, in  einem  unendlich  grofisen  Abstände  von  AB  ge« 
brochen  werden.  Durch  den  Punkt  G  ziehe  ich  Gl 
senkrecht  gegen  die  einfallenden  Strahlen;  dann  wird  (rJ 
die  Richtung  der  einfallenden  Welle  seyn,  oder,  mit  an- 
deren Worten,  die  correspondirenden  Undulationsbewe- 
gungen.  der  beiden  einfaUenden  Strahlen  werden  in  G 
und  in  /  gleichzeitig  anlangen.  ID  ist  also  die  Strecke, 
welche  der  Strahl  ED  mehr  als  der  andere  durchlaufen 
mufs,  um  zur  Oberfläche  zu  gelangen.  Betrachten  wir  eben 
so  die  beiden  gebrochenen  Elanentar-Strahlen,  welche  vofi 
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den  Punkten  G  und  1)  ausgehen,  und  in  den  Richtun- 
gen GK  und  DL  auf  einen  und  denselben  unendlich 
entfernten  Punkt  stofsen,  so  wird,  wenn  man  die  Senk- 
rechte DM  zieht,  GM  die  Strecke  Weges  seyn,  wel- 
che, von  der  Oberfläche  ab,  der  Strahl  GK  mehr  als 
der  andere  durchlaufen  mufs,  um  den  Punkt  des  Zusam- 
mentreffens zu  erreichen.  Die  beiden  Strahlen  werden 
also  hier  gleichzeitig  eintreffen,  wenn  das  Licht  die  Strecke 
GM  isx  demselben  Zeitraum  durchläuft  wie  die  Strecke 
ID.  Es  ist  klar,  dafs  hiezu  die  beiden  Wege  m  dem- 
selben Verhältnisse  stehen  müssen  wie  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeiten oder  die  Undulationslängen  des  Lichts 
in  beiden  Mitteln.  Bezeichnet  man  demnach  mit  d  und 
d^  die  Undulationslängen  in  dem  ersten  und  ^zweiten  Mit- 
tel, so  wird  man  die  Proportion  haben  GM:DI::d':d. 
Nimmt  man  aber  GD  sUs  Radius,  so  wird  GM  der  Sinus 
des  Winkels  G DM  seyn,  und  ID  der  Sinus  des  Win- 
kels IGD,  Nun  ist  IGD  gleich  dem  Einfallswinkel 
IDPy  und  G- 2)  ifcT  gleich  dem  Brechungswinkel  QDL^ 
folglich  mufs  sich  der  Einfallswinkel  zum  Brechungswin- 
kel verhalten  wie  d^  zu  d,  wenn  die  gebrochenen  Ele- 
mentar-Strahlen,  welche  wir  betrachten,  im  Punkte  des 
Zusammentreffens  in  völligem  Accorde  stehen  sollten.'  Und 
da  diese  Bedingung  alsdann  auch  für  alle  übrigen  Ele- 
mentar-Strahlen,  die  von  den  verschiedenen  Punkten  der 
Fläche  AB  ausgehen,  und  sich  in  demselben  Punkt  ver- 
einigen, erfüllt  ist,  so  werden  daselbst  alle  ihre  Undula- 
tionen  einander  decken  und  sich  gegenseitig  adfdiren.  Diefs 
geschieht  nicht  mehr  bei  den  andern  Elementar -Strahlen 
Gk  xmd  Dil,  welche  zwar  auch  auf  einen  sehr  entfern- 
ten Punkt  gehen,  aber  in  einer  andern  Richtung.  Denn 
da  alsdann' 6rm  gröfser  oder  kleiner  als  GM  ist,  so  wird 
diese  Strecke  nicht  mehr  in  demselben  Zeitraum  wie  ID 
durchlaufen,  und  daraus  entsteht  in  dem  Gange  des  einen 
Strahls  beziehungsweise  zu  dem  des  andern  eine  Verzö- 
gerung.   Nun  kann  man  aber  G  immer  in  einem  solchen 
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Abstunde  von  Düehmen,  dats  der  Unterschied  im  Gange 
immer  genau  einer  halben  Undulation  gleich  ist;  woraus 
erhellt,  dals  es  für  jeglichen  Elementar -Strahl  £)/,  der 
sich  von  der  Richtung  DL  entfernt,  immer  einen  an- 
dern, nach  demselben  Punkt  gerichteten  Strahl  uk  giebt, 
der  von  Uun  um  eine  hafte  Undulation  abweicht  Nach 
welchem  Gesetze  nun  aber  auch  die  Intensität  der  Ele- 
mentar-Strahlen,  welche  Jede  der  jn  G  und  D  erreg- 
ten Erschütterungen  nach  allen  Achtungen  aussendet,  sich, 
im  Fall  dafs  sie  isolirt  wirken,  verändern  mögen;  so  ist 
doch  klar,  dafs,  da  für  alle  Vibrations -Reihen,  die  sich 
nach  den  parallelen  Strahlen  Dl  und  Gk  fortpflanzen, 
die  Umstände  durchaus  ähnlich  sind,  ihre  Intensitäten 
und  die  Richtungen  ihrer  Oscillationsbewegungen  es  eben- 
falls sejn  werden.  Da  nun  diese  Vibrationen  um  eine 
halbe  Undulation  in  ihrem  Gange  verschieden  sind,.«ö 
werden    sich  ihre  Bewegungen  gegenseitig  zerjBtören  *). 

*)  ^icht  blofs  diese  Bewegung^en  sind  ej,  die  sich  gegenseitig  auf- 
heben, sondern  auch  die  Gondensationen  und  Dilatationen,' y on 
denen  sie  begleitet  sind,  nnd  wirklich,  da  in  der  ursprünglichen 
Bewegung  alles  symetriseh  und  gleich  swischen  den  Gröfsen  von 
entgegengesetzten  Zeichen,  ist,  so  mufa  «wischen  den  von  ihr 
abstammenden  Elementar -Wellen  dasselbe  statt  finden.  Diese 
Gleichheit  ist  hinreichend,  damit  alle  Grofsen  von  entgegenge- 
setztem Zeichen,  positive  und  negative  Geschwindigkeiten,  Gon- 

'  densationen  und  Dilatationen,  sich  gegenseitig  vernichten,  wenn 
die  positiven  Gröfsen  den  negativen  entsprechen,  oder,  mit  an- 
dern Worten,  wenn  die  beiden  sich  interferirenden  Wellensj- 
steme  in  ihrem  Gange  um  eine  halbe  Undulation  verschiede^ 
sind. 

Wie  bei  der  Reflexion,  bemerken  wir  hier,  dafs  wenn  die 
FlSche  jäß  nicht  unbegränst  ist,  stets  von  den  ihren  Rändern 
nahe  liegenden  Punkten  Elemenur* Strahlen  ausgehen,  die  nicht 
völlig  zerstört  werden,  wenigstens  dann,  w^enn  in  der  Richtung 
2)X,  dife  wir  betrachten,  die  Intervalle  wie  GDf  die  einem 
Unterschiede  von  einer  halben  Undulation  zwischen  den  aufse** 
ren  Strahlen  entsprechen ,  nicht  in  gerader  Anzahl  anf  der  Er- 
Streckung  dieser  Flache  vorhanden  sind.  Allein  wie  schmal  sie 
auch  seyn  mag,  «o  ist  doch  daa  von  ihren  jEUndem  kommende« 
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Man  sieht  also,  AdSs  in  dem  zweiten  Mittel  die  Lichte 
vibrational  sich  nur  in  einer*  solchen  Richtung  zeigen  kön* 
nen,  dafs  der  Sinus  desj  Brechungswinkels  sich  zu  dem 
des  Einfallswinkels  verhält  wie  d^  zu  d. 

Welm  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichts 
in  jedem  Mittel  nach  allen  Richtungen  dieselbe  bleibt,  so 
bleibt  auch  das  Yerhältnifs  von  d  zu  d',  und  folglich 
auch  das  des  Sinus  des  Einfalls-  und  Brechungswinkel 
constant,  und  das  Licht  gehorcht  dem  bekannten  Gesetze 
der  gewöhnlichen  Refraction«  Es  giebt  aber  Substanzen, 
in  denen  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  mit  der  Rich- 
tung der  Strahlen  veränderlich  ist,  und  alsdann  werd^a 
die,  welche  diese  Einwirkimg  erleiden,  nicht  auf  dieselbe 
Weise  gebrochen. 

Die  Beziehung,  welche  wir  so  eben  zwischen  dem 
Sinus  der  Incidenz  und  Refraction  gefunden  haben,  stimmt, 
wie  man  sieht,  vollkommen  mit  Hrn.  Ar  ago 's  Versuche 
überein,  welcher,  zeigt,  dafs  die  Länge  der  Lichtundula- 
tionen  in  zwei  verschiedenen  Mitteln  sich  zu  einander 
verhalten,  wie  der  Sinus  der  Incidenz  zu  dem  der  Rcr 
fraction  bei  dem  Uebergange  des  Lichts  aus  dem  einen 
Mittel  in  das  andere.  Diese  Beziehung  erklärt  zugleich, 
weshalb  die  Dicken  der  Luft-  und  Wasserschicht,  wel- 
che dieselben  Farbenringe  reflectircn,  sich  zu  einander 
verhalten  wie  der  Sinus  der  Incidenz  und  Refraction,  bei ' 
dem  Uebergange  des  Lichts  aus  Luft  in  Wasser. 

Verallgemeinert  man  die  Betrachtungen,  welche  wir . 
so*  eben  für  den  besondem  Fall,  dafs  die  Fläche  stetig 
und   unbegränzt   sej,    zur  Erklärung  des   gewöhnlichen 
Refractions -Gresetzes  angewandt  haben;  so  kann  man  mit 
denselben  Formeln,  welche  auf  die  Diffractions -ErscbeL- 

gebeiigte  liicht  weit  achwacher,  als  das,  welches  regelmäfsig  re- 
flectirt  wird. 

Hinsichtlich  der  ausführlichen  Entwicklang  verweisen  wir 
Auf  die  Noten  zur  Abhandlung  über  die  Diffraction,  die  in  den 
Memoires  de  savans  eirangers  bekannt  gemacht  werden*  wird 
(auch  fat.  sich  bereits  erschienen  ist.     jP.) 
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mmgen  anwendbar  sind,  die  weit  verwickeiferen  Gesetze 
bestimmen,  welche  die  sebrocfanen  Strahlen  im  Falle  einer 
Discontinuität  oder  geringen  Breite  der  Fläche  befolgen, 
und  man  gelangt  dadurch  'immer  zu  erfahrungsgemäfsen 
Resultaten.  Diefs  beweist  zugleich  die  Richtigkeit  und 
Allgemeinheit  des  Hujghen'schen  Satzes  und  des  In- 
terferenz-Gesetze, auf  welchen  diese  ganze  Theorie 
beruht 

Ich  kann  .  diese  kurze  Auseinandersetzung  der  Re- 
fraction nicht  beschliefsen,  ohne  noch  einige  theoretischie 
Ansichten  fiber  eine  optische  Erscheinung  zu  berühren, 
welche  immer  mit  der  Refraction  verbunden  ist,  welche 
man  häufig  untersucht  hat,  und  welche  dennoch  zu  denen 
gehört,  deren  Gesetze  noch  am  wenigsten  bekannt  sind. 
Ich  spreche  von  der  Zertheilung  des  Lichts  beim  Durch- 
gange durch  ein  Prisma,  welcher  man  den  Namen  der  Dis- 
persion (Farbenzerstreuung)  gegeben  hat,  weil  sie  ge- 
wissermafsen  die  farbigen  Strahlen,  aus  denen  das  weifse 
Licht  besteht,  von  einander  scheidet  imd  zerstreut,  in- 
dem sie  diese  zwingt  verschiedene  Richtungen  einzuschla^ 
gen.  Es  geht  aus  dieser  Erscheinung  hervor,  dafs  die 
verschiedenartig  gefärbten  Strahlen  nicht  gleichmäfsig  ge- 
brochen werden,  oder  mit  anderen  Worten,  dafs  die  Un- 
dulationen  von  verschiedener  Länge  sich  nicht  mit  gleicher 
Geschwindigkeit  in  denselben  Mitteln  fortpflanzen.  Denn 
es  ist  eine  nothwendige  Folge  der  Erklärung,  welche  wir 
von  der  Refraction  gegeben  haben,  dafs  Jäas  Verhältnifs  - 
zwischen  dem  Sinus  der  Incidenz  und  der  Refraction  für 
jede  Wellenart  immer  gleich  seyü  mufs,  dem  Veii^hältnifs 
zwischen  ihren  Fortp^anzungsgeschwindigkeiten  in  den 
beiden  Mitteln;  so  dafs  wenn  die  verschiedenen  Strahlen 
diese  Mittel  mit  gleicher  Geschwindigkeit  durchliefen,  sie 
auch  gleichmäfsig  gebrochen  würde,  und  keine  Dispersion 
«tatt  fände.  Man  mufs  also  annehmen,  dafis  in  den  bre- 
chenden Mitteln  die  Wellen  von  verschiedener  Länge  sich 
nicht  mit  Reicher  Geschwindigkeit  fortpflanzen,  o^er,  mit 
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andern  Worten,  dais  sie  nidit  in  demselben  Verhält- 
nisse verkürzt  werden.  Diese.  Folgerung  scheint  im  er- 
sten Augenblick  in  Widerspruch  zu  stehen  mit  den  Re- 
sultaten der  tiefen  analytischen  Untersuchung  des  Hm« 
Poisson  über  die  Fortpflanzung  der  Schallwellen  in 
elastischen  Mitteln  von  verschiedener  Dichte«  Indefe 
mufs  man  bemerken,  dafe  seine  allgemeinen  Fonnehi  auf 
der  Hypothese  beruhen,  daCs  jede  unendlich  dünne  Schicht 
des  Fluidums  nur  von  der  sie  berührenden  Schicht  zu- 
rückgestofsen  werde,  und  dafs  also  die  accelerirende  Kraft 
sich,  in  Bezug  auf  die  Länge  einer  Undulation,  nur  auf 
unendlich  kleine  Entfernungen  erstrecke.  Diese  Hypo- 
these ist  ohne  Zweifel  ganz  zulässig  für  die  Schallwel- 
len, von  denen  die  kürzesten  noch  eine  Länge  von  eini- 
gen Millimetem  besitzen;  allein  für  die  Lichtwellen,  von 
denen  die  längsten  noch  nicht  ein  Tausendstel  eines  Milli- 
meters lang  sind,  könnte  sie  ungenau  werden.  Es  ist 
sehr  möglich,  dafs  der  Wirkungskreis  der  accelerirenden 
Kraft,  welche  die  Fortpflanzungsgeschwindigkieit  des  Lichts 
in  einem  brechenden  Mittel  bedingt,  oder  die  gegensei« 
tige  Abhängigkeit  der  Theilchen,  aus  denen  dieses  be- 
steht, sich  auf  Entfernungen  erstreckt,  die  nicht  unend- 
lich klein  sind  gegen  ein  Tausendstel  eines  Millimeters. 
Diefs  widerspricht  nicht  den  Ide^ot,  welche  uns  die  Er- 
fahrung von  der  Kleinheit  dieser  Wirkungkreise  ^ebt 
Nun'  ist  es  leicht  aus  der  Mechanik  zu  ersehen,  daCs, 
wenn  der  Wirkungskreis  der  accelerirenden  Kräfte  sich 
wirklich,  in  Bezug  auf  die  Längender  Lichtwellen,  auf 
merkliche  Entfernungen  erstreckt,  die  längeren  Welleii 
bei  ihrem  Durchgange  durch  dichte  Mittel  weniger  ver«- 
zögert  oder  verhältnifsmäfsig  weniger  verkürzt,  folglich 
auch  w^g»  gebrochai  werden  müssen,  als  die  kürze- 
ren Wellen.  Diefs  würde  mit  der  einzigen  allgemeinen 
Regel  übereinstimmen,  weldie  die  Erfahrung  bis  jetzt 
beider  Erscheinung  der  Dispersion  entdeckt  hat 
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Wie  dem  audi  sej,  die  Thatsachen  beweisen,  dah 
die  Lichtwellen  von  ungleicher  Länge  sich  in  denselben 
brechenden  Mitteln  mit  verschiedener  Geschymidi^eit 
fortpflanzen,  nach  veränderlichen  Verhältnissen,  deren 
Gesetze  noch  gänzlich  unbekannt  sind,  und  die  auf  eine 
sehr  innige  Art  von  der  chemischen  Natur  der  Körper  ab- 
zuhängen scheinen.  Sollte  die  Fortpflanzimgsgeschwindig- 
keit  der  verschiedenen  Strahlen  an  sich  in  reinem  Aether, 
wie  er  die  Himmelsräume  erfüllt,  auch  einige  Unterschiede 
zeigen?  —  Diefe  ist  eine  Frage,  die  sich  mit  Gewifsheit 
schwer  beantworten  läCst,  durch  die  astronomischen  Beob- 
achtungen des  Hm.  Ära  go  aber  nicht  bejaht  zu  werden 
acheint. 

Von  der  doppelten  Refraction  und  der.Polarisation. 

Wenn  man  einen  Lichtbündel  auf  eine  der  natürli- 
chen Flächen  eines  Kalkspath-Rhomboeders  fallen  läfst, 
so  theilt  er  sich  in  diesem  in  zwei  Bündel,  welche  ver- 
schiedene Wege  einschlagen,  und  dadurch  von  Gegen- 
ständen, die  durch  das  ßhomboeder  gesehen  werden, 
zwei  Bilder  darbieten.  Man  hat  diesen  Erscheinungen, 
so  wie  allen  ähnlichen,  welche  andere  Krystalle  zeigen^ 
wenn  man  sie  ziur  deutlicheren  Trennung  der  Bilder  zu 
Prismen  schleift,  den  Namen  doppelte  Strahlenbrechung 
gegeben. 

"  Diese  Spaltung  des  Lichts  ist  indefs  nicht  die  ein- 
zige merkwürdige  Thatsache,  welche  sich  bei  der  dop^ 
pelten  Strahlenbrechung  zeigt  Jeder  der  Bündel,  in 
welche  sich  die  einfallenden  Strahlen  ^ertheilen,  besitzt 
besondere  Eigenschaften,  wodurch  eine  Verschiedenheit 
in  ihren  Seiten  auftritt  Um  hier  die  Erschemungen  mit 
Genauigkeit  zu  beschreiben,  ist  es  nöthig,  die  üblichen 
Ausdrücke  zu  gebrauchen  und  kennen  zu  lernen» 

.In  den  Krystallen,  bei  denen  die  Gesetze  der  dop^- 
pelten  Re&aütion  am  einfachsten  sind,  giebt  es  stets  eine 
g^YFisse  Biehtung,  rings  um  wdche  nach  allen  Seiten  die 
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Erscheinmigeii  in  gleicfaer  Weise  auftreten;  diese  Rich- 
tung nennt  man  die  Axe  des  Krystalls.  Man  darf  sie 
aber  nicht  als  eine  einzige  Linie  betrachten;  im  Gegen- 
tbeil  lassen  siph  in  einem  Krjstallie  eb^i  so  viele  Axen 
annehmen,  als  Linien  mit  dieser  Richtung  parallel.  Aber 
dennoch  trägt  d^  Krjstall  den  Namen  eines  einaxi- 
gen,'  wam  in  den  optischen  Erscheinungen  rings  um 
die  Axe  eine  vollkommene  Aehnlichkeit  da  ist  Man.  sieht 
also,  dals  dieser  Ausdruck  hier  seine  gewöhnliche  Bedeu- 
tung verliert  und  synonym  vnrd  mit  Richtung.  Man  be- 
gre^  auch,  dais  die  Richtung  der  Axe  von  der  krystal- 
linischen  Anordnung  der  Theilchen  des  Mittels  abhängt, 
und  dais  sie  in  Bezug  auf  die  Flächen  oder  Linien  des 
Krystalls  eine  bestimmte  Lage  haben  mufs,  welche  iumier 
dieselbe  bleibt  in  dem  Krystall,  wie  man  ihn  auch  ge^ 
gen  die  einfallenden  Strahlen  neigen  mag. 

Es  giebt  Krystalle,  worin  die  Aehnlichkeit  um  die 
Axe  nicht  vorhanden  ist,  und  wo  im  Gegentheil  zwei 
besondere,  mehr  oder  weniger  gegen  einander  geneigte 
Richtungen  aufixeten,  die  ähnliche  Erscheinungen  zeigen, 
wie  die,  welche  mjm  nach  der  Axe,  wenn  alles  um  sie 
her  ähnlich  ist,  beobachtet  Biese  Krystalle  nennt  man 
zweiaxige.  Wir  werden  aber  nur  von  den  einaxigen 
Krystallen  sprechen,  da  deren  optische  Eigenschaften  ein- 
fadier  und  leichter  zu  begreifen  sind. 

Die  Ebene,  welche  senkrecht  gegen  die  Fläche  der 
Krystalle  durch  die  Axe  gelegt  vnrd,  nennt  man  den  Hcuipt- 
schnitt  Da  es  nicht  unsere  Absicht  ist,  hier  alle  Arten 
nach  welchen  die  Lichtstrahlen  in  den  Krystallen  gebro- 
chen werden,  auseinanderzusetzen,  sondern  blofs  ihre  Fort- 
pflanzungsart  in  diesen  Mitteln  und  die  optischen  Eigen- 
schaften, die  sie  annehmen,  so  setzen  wir  zur  Vereinfa- 
chung des  Raisonnements  voraus,  dafs  die  einfallenden 
Strahlen  sämmtlich  lothrecht  auf  den  Flächen  des  Kry- 
sStalles  stehen,  und  folglich  in  der  Ebene  des  Hauptschnitts 
liegen. .    Wenn  wir  ihren  Gang  in  versdüedenen  Rich- 
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tungen  gegen  die  Axe  studiren  wollen  werden  wu*  jedes^ 
mal  voraussetzen,  dafs  die  Flächen  des  Ein-  und  Aus- 
tritts senkrecht .  gegen  diese  Richtungen  geschnittein  sind. 

Diefs  angenommen  9  bemerkt  man  am  kohlensauren 
Kalk,  dessen  doppelte  Refraction  sehr  stark  ist,  dafs 
wenn  auch  die  einfallenden  Strahlen  senkrecht  auf  der 
Oberfläche  stehen,  einer  der  beiden  Bündel  eine  schiefe 
Richtung  gegen  dieselbe  annimmt,  während  der  andere, 
übereinstimmend  mit  dem  gewöhnlichen  Refractions-Gesetz, 
keine  Brechung  erleidet»  Deshalb  sagt  man,  dieser  sej 
gewöhnlich  und  Jener  uagewöhnüch  gebrochen,  und,  um 
3ie  von  einander  zu  unterscheiden,  giebt  man  ihnen  glei- 
che Namen  mit  der  Refraction,  welche  sie  erlitten  haben. 
So  nennt  man  den,  welcher  die  gewöhnliche  Refraction 
erlitten  hat,  den  gewöhnlichen  Strahl,  und  den,  welcher 
die  ungewöb^diche  Refraction  erlitten  hat,  den  ungefpöhn- 
Uchen  Strahl.  Eben  so  giebt  man  den  Namen  gewöhnli- 
ches Bild  demjenigen,  welches  durch  die  gewöhnlichen 
Strahlen,  heryorgebradht  wird,  und  ungewöhnliches  dem, 
wdches  Ton  den  ungewöhnlichen  Strahlen  herrührt  In 
andern,  mit  doppelter  Refraction  begabten  Krystallen, 
^  B.  im  Bergkrjstall,  findet  dieselbe  Spaltung  unter  den- 
selben Umst^den  statt,  aber  in  so  geringem  Grade,  dafs 
mehrere  sehr  dicke  Platten  erforderlich  sind,  um  sie  sieht'- 
bar  zu  machen.  Es  gelingt  aber  leicht,  wemi  man  den 
Krystall  so  sdmeidet,  dafs  die  Austrittsfläche  gegen  die 
Eintrittsfläche  geneigt  ist,  wodurch  dann  die  beiden  BüUt 
del  nicht  in  paralleler  Richtung  mit  einander  hinaustreten, 
und,  wenn  man  sie  weit  genug  verfolgt,  sich  immer  tren- 
nen. Ohne  uns  indefs  in  das  Detail  der  Versuche  ein- 
zulassen, aus  welchen  sich  die  allgemeinen  Gesetze  der 
doppelten  Refraction  ergeben,  wollen  wir  blofis  die  Haupt 
resultate  derselben  auseinandersetzai. 

Zuvor  ist  zu  bemerken,  dafs  wenn  che  einfallenden 
Strahlen,  wie  wir  annehmen,  auf  der  Fläche  des  Kry- 
stalles  senkrecht  stehen,  die  Ablenkung  des  ungewöhnü- 
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chen  Strahls  stets  in  der  Ebene  des  Hauptschnitts  get 
schiehty  und  dafs  folglich  die  Ablenkung  alleraal  Null 
wird,  wenn  die  Strahlen  den  Krystall  parallel  mit  der 
fixe  oder  senkrecht  gegen  dieselbe  durchdringen. 

Die  Beobachtcmg  hat  gezeigt  ^  dafs  die  Strahlen,  so- 
bald sie  der  Axe  parallel  sind,  nicht  blofs  gleiche  Rich^ 
tung  hab^i/ sondern  auch  den  .Krjstall  mit  gleicher  Ge« 
schwindigkeit  durchlaufen;  und  dagegen,  dafs  wenn  sie 
auf  der  Axe  senkrecht  stehen,  ihre  Fortpflanzungsgeschvnn« 
digkeit  verschieden  ist,  obgleich  sie  noch  denselben  Weg 
zusammen  gehen.  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
gewöhnlichen  Strahlen  ist  nach  allen  Richtungen  gleich, 
und  eben  deshalb  folgen  diese  den  gewöhnlichen  Gesetzen 
der  Refraction»  Die  Geschwindigkeit  der  ungewöhnlichen 
Strahlen  dagegen  ist  veränderlich  nach  dpm  Winkel,  den 
sie  mit  der  Axe  machen.  Diese  Geschwindigkeit  leitet 
man  im  Undulationssysteme,  wie  im  Emissionssjsteme, 
von  der  Brechung  ab,  welche  die  Strahlen,  unter  schie- 
fen Incidenzen,  bei  ihrem  Ein-  und  Austritt  erleiden,  wo- 
durch man  das  Yerhältnifs  des  Sinus  der  Incidenz  zu  dem 
der  Refraction  findet  Die  Versuche  über  den  Kalkspath 
von  Huyghens,  Wollaston  und  Malus,  imd  die 
zahfreichen  Beobachtungen  über  den  Bergkiystall  von 
Biot,  welcher  dabei  die  Winkelmessungen  der  doppel- 
ten. Strahlenbrechung  auf  einen  hohen  Grad  der  Genauig- 
keit gebracht  hat,  beweisen,  dafs  der  Unterschied  zwi- 
schen den  Quadraten  der  Greschwindigkeiten,  mit  denen 
sich  die  gewöhnlichen  und  ungewöhnlichen  Strahlen  fort- 
pflanzen, proportional  ist  dem  Quadrate  des. Sinus  von 
dem  Winkel,  welchen  die  Richtung  der  letzteren  mit  der 
Axe  bilden,  wenn  man,  wie  es  der  berühmte  Verfasser 
der  Mechanik  des  Himmels  gethan,  die  Geschwindigkeit 
im  Sinne  des  Emissionssystems  berechnet  In  der  Un- 
dulationstheorie  sind  es  dagegen  die  Quotienten  aus  der 
Division  der  Eins  durch  dieselben  Quadrate,  zwischen 
denen  diese  Beziehung  statt  findet;  denn  die  Geschwin- 
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digkeifen  verhalten  sich  in  den  beiden  Systemen  immer 
umgekehrt  zu  einander» 

Dieses  wichtige  Gresetz,  dessen  Entdeckung  man  dem 
Scharfblicke  Huygh ens  verdankt,  stellt  uns  gleichsam 
als  Folgerungen  die  Thatsachen  au^  welche  wir  so  eben 
auseinandergesetzt  haben.  Die  beiden  Strahlengattungen 
haben  nUmlich  in  Richtimg  der  Axe  gleiche  Geschwindig- 
keit, weil  hiebei  jener  Sinus  Null  ist;  und  der  Geschwin- 
digkeitsunterschied  wächst  allmälig  mit  diesem  Sinius,  so 
wie  die  Strahlen  sich  von  der  Axe  entfernen,  bis  sie 
senkrecht  gegen  dieselbe  sind,  in  welcher  Richtung  der 
Unterschied  sein  Maximum  erreicht. 

Dieser  G^sdiwindigkeitsunterschied  ist  in  gewissen 
Krystallen  positiv  und  in  anderen  negativ,  d.  h.  in  ei* 
mgen  gehen  die  gewöhnlichen  Stiahlen  schneller  als  die 
ungewöhnlichen,  und  in  anderen  umgekehrt  die  unge- 
wöhnlichen schneller  als  die'  gewöhnlichen.  Der  koh- 
lensaure Kalk  oder  der  Kalkspath  giebt  ein  Beispiel  vom 
ersten  Falle,  und  der  Bergkrystall  eins  vom  letzen. 

Diefs  ist  ein  kurzer  Abrifs  der  Hauptsätze,  die  bei 
dem  G^nge  der  gewöhnlichen  und  ungewöhnlichen  Strah- 
len in  den  Krystallen  vorkommen.  Kehren  wir  jetzt  zu 
den  physischen  Eigenschaften  zurück,  welche  sie  zeigen, 
wenn  man  sie  nach  ihrem  Austritt  aus  dem  ersten  Kry^ 
stall  durch  einen  zweiten  gehen  läfst,  der  wie  jener  im 
Stande  ist  das  Licht  deutlich  in  zwei  Bündel  zu  zer- 
theilen  *). 

Betrachten  wir  nach  einander  jeden  der  beiden  Bün- 
del, welche  aus  dem  ersten  Kalkspathrhomboeder  treten, 
und  zimächst  denjenigen,  welcher  gewöhnlich  gebrochen 
wird.      Die   beiden  neuen  Bündel,  welche  dieser  beim 

*)  Ich  werde  künftig  den,  von  der  Emissionstheone  entlehnten 
Ausdruck  Lichibündel  gebrauchen,  um  damit  im  Allgemeinen 
ein  Welleiiaystem  zu  bezeichnen,  welches  sich  von  andern  durch 
seine  Richtung  oder  nur  einfach  durch  seine  Geschwindigkeit 
unterscheidet. 
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Durdigange  dürdi  das  zweite  Rhomboeder  erzeugt,  sind 
nur  dann  von  gleicher  Intensität,  wenn  der  Hauptschnitt 
des  zweiten  Kiystalls  einen  Winkel  von  45^  mit  dem 
des  ersten  macht  Bei  jeder  andern  Lage  haben  die  bei* 
den  Bündel  oder  die.  beiden  Bilder,  welche  sie  erzeugen, 
ungleiche  Intensitäten;  und  das  eine  von  ihnen  verschwin* 
det  sogar  gänzlich,  wenn-  der  Hauptschnitt  des- zweiten 
Rhomboeders  dem  des  ersten  parallel  ist  oder  auf  ihm 
senkrecht  steht  Wenn  er  jenem  parallel  ist,  verschwin- 
det das  ungewöhnliche  Bild,  und  zugleich  erlangt  das  ge- 
wöhnliche Bild  das  Maximum  seines  Glanzes;  steht  aber 
der  Hauptschnitt  des  zweiten  Rhomboeders  senkrecht  auf 
dem  des  ersten,  so  verschwindet  dagegen  das  gewöhnli- 
che Bild,  und  das  ungewöhnliche  Bild  erreicht  sein  Maxi- 
mum. Der  ungewöhnliche  Strahl,  welcher  zum  ersten 
Rhomboeder  hinausgetreten  ist,  zeigt  beim  Durchgange 
durch  de^8  zweite,  die  umgekehrten  Erscheinungen.  Sein 
gewöhnliches  Bild  wird  Null,  wenn  der  Hauptschnitt  des 
zweiten  Kiystalls  dem  des  ersten  parallel  ist;  und  es  er- 
reicht dagegen  sein  Maximum,  wenn  der  Hauptschnitt 
des  zweiten  Kiystalls  senkrecht  auf  dem  des  ersten  steht, 
wobei  zugleich  das  ungewöhnliche  Bild  verschwindet 

Man  sieht  also,  daCs  ^eder,  durch  eine  der  beiden 
Refractionen  des  Ersten  Kiystalls  erzeugte  Lichtbfindel, 
sich  im  Allgemeinen  zwischen  den  beiden  Refractionen 
im  zweiten  Kiystalle  theilt,  aber  in  ungleiche  Theile, 
wenn  joicht  der  Hauptschnitt  des  zweiten  Kiystalls  einen 
Winkel  von  46**  mit  dem  des  ersten  macht;  dafs  er  nur 
eine  einzige  J^efraction  in  dem  zweiten  Kiystall  erleidet, 
wenn  dessen  Hauptschnitt  dem  des  ersten  parallel  ist 
oder  senkrecht  auf  ihm  steht,  und  dafs  diese  neue  Re- 
fraction in  dem  ersten  Falle  von  gleicher,  in  dem  zwei- 
ten aber  von  entgegengesetzter  Art  ist. 

Es  geht  aus  diesen  Thatsachen  hervor,  dafs  die  bei- 
den, durch  die  doppelte  Refraction  erzeugten  Bündel  nicht 
ringsum  ihre  Richtung  dieselben  optischen  Eigenschaften 
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besitzen,  weil  sie  bald  die  gew^^udidhe,  bald  die  iinge- 
ivöhnliche^  Refraction  erleiden,  je  nadbdem  der  Haupt- 
schnitt  des  zweiten  Krjstalls  parallel  einer  gewissen  Ebene 
oder  senkrecht  gegen  dieselbe  ist  Wenn  man  also  senk- 
recht gegen  die  Strahlen  gerade  Linien  nach  diesen  Ebe^ 
nen  zieht,  und  man  annimmt,  dafs  sie  von  dem  Wellen- 
fijstem  bei  seinem  Gange  fortgeführt  werden^  so  zeigen 
sie  die  beiden  Richtungen  an,  in  welchen  die  Strahlen 
entgegengesetzte  optische  Eigenschaften  darbieten. 

Malus  hat  dieser  sonderbaren  Modification  des  Lichts 
den  !Namen  Polarisation  gegeben,  und  zwar  nach  einer  Hy- 
pothese, die  Newton  erdacht  hat,  um  das  Phänomen  zu 
erklären.  Dieser  grofse  Mathematiker  nämlich  nahm  an, 
dafs  die  Lichttheilchen  zwei  Arten  von  Polen  oder  viel- 
melier  von  Seiten  hätten,  die  mit  verschiedenen  physi- 
schen Eigenschaften  versehen  wären;  dafs  in  dem  gewöhn- 
lichen Lichte  die  Seiten  derselben  Art  an  den  verschiede- 
nen Lichttheilchen  nach  allen  möglichen  Richtungen  lägen; 
da{s  aber  durch  die  Wirkung  des  Krystalls  die  einen  paral- 
lel dem  Hauptschnitt  und  die  andern  senkrecht  gegen  den- 
selben gedreht  würden,  und  dafs  die  Refractionsart,  wet ' 
che  die  Lichttheilchen  erleiden,davon  abhänge,  nach  wel- 
cher Richtung  ihre  Seiten  in  Bezug  auf  den  Hauptschnitt 
gedreht  worden  seyn.  Man  begreift,  dafs  sich  wirklich 
nach  dieser  Hypothese  die  Thatsachen  darstellen  lassen. 
Olme  mich  darauf  einzulassen,  diese  durchzugehen  und 
die  Schwierigkeiten,  ich  möchte  sagen,  die  Widersprüche, 
zu  welchen  sie  bei  einer  tieferen  Untersuchung  führt,  zu 
erweisen,  bemerke  ich  blofs,  dafs  sich  die  Verschieden- 
heit, welche  die  beiden  durch  die  doppelte  Refraction 
getrennten  Bündel  nach  rechtwiaklichen  Richtungen  in 
ihren  optischen  Eigenschaften  zeigen,  auch  durch  die  An- 
nahme erklären  läfst,  dafs  in  den  Wellen  tränsi^ersäle 
Bewegungen  statt  finden  *),  die  nach  den  beiden  Rich- 

•)  Transversale  OsciUationsbewegungen  der  Acthertheiiclien  nenne 
ich  diejenigen,  welche  senkrecht  gegen  die  Richtung  der  Strah- 
len vollführt  werden. 
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fangen  nidit  dieselben  seyen.  Entsagen  wir  indefs  ffir 
jetzt  jeder  theoretischen  Ansicht ,  und  folgen  dem  Stu- 
dium der  Thatsachen. 

Nicht  blofs  bei  seinem  Durchgange  durch  einen  Kri- 
stall,  der  es  in  zwei  deutliche  Bündel  theilt,  erhält  das 
Licht  diese  sonderbare  Modification,  Tiebnehr  kann  es 
schon  durch  blofse  Refleidon  an  der  Oberfläche  durch- 
sichtiger Körper  polarisirt  werden,  wie  es  Malus  zuerst 
entdeckt  hat  Läfst  man  auf  ein  unbelegles  Spiegelglas 
einen  Bündel  directen  Lichtes  unter  ungefähr  einen  Win- 
kel von  35^,  gerechnet  von  der  Oberfläche,  fallen,  und 
hält  man  ein  Kalkspathrhomboeder  gegen  den  reflectirten 
Strahl,  so  bemerkt  man,  dafs  die  beiden  Bündel,  in  die 
er  beim  Durchgange  durch  den  Krjstall  getheilt  wor- 
den ist,  nur  dann  eine  gleiche  Intensität  besitzen,  wenn 
der  Hauptschnitt  des  Bhomboedcrs  mit  der  Ebene  der 
Reflexion  einen  Winkel  von  45**  macht;  und  dafe,  bei 
allen  anderen  Richtungen  des  Hauptschnitts  die  Intensität ' 
der  Bilder  ungleich  ist,  und  zwar  um  so  ungleicher,,  je 
mehr  sich  der  Hauptschnitt  von  dem  Winkel  von  45** 
entfernt,  so  dafs  endlich,  wenn  dieser  der  Reflexionsebene 
parallel  ist  oder  senkrecht  auf  derselben  steht,  eins  der 
beiden  Bilder  verschwindet,  im  ersten  Fall  das  ungewdhn^ 
Uche,  im  letzteren  das  gewöhnliche  BUd. 

Man  sieht  also,  dafs  das  vom  Glase  unter  einer  Nei- 
gung von  35^  reflectirte  Licht  sich  genau  so  veriiält,  wie 
der  gewöhnliche  Lichtbündel,  der  aus  einem  Rhomboeder 
tritt,  dessen  Hauptschnitt  parallel  liegt  mit  der  Reflexions- 
ebene. Man  sagt  vom  reflectirten  Lichtbühdel,  dajs  er 
nach  der  Reflexionsebene  polarisirt  sey^  und  eben  so 
von  dem  aus  einem  Rhomboeder  tretenden  gewöhnlichen 
Strahl:  dßfs  er  nach  der  Ebene  des  Hauptschnitts  die- 
ses Krystalles  polarisirt  sey.  Man  mufs  also  auch  sagen: 
dais  der  ungewöhnliche  Strahl  senkrecht  gegen  den  Haupt- 
schnitt polarisirt  sej,  weil  er  in  dieser  Richtung  dieselben 
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Eigenschaften  darbietet,   wie  der  gewöhnliche  Strahl  in 
der  Ebene  des  Hauptschnitts. 

Die  vollständige  Polarisation  des  Lichts  stellt  sich 
bei  der  Reflexion  an  einer  Wasferfläche  unter  der  Nei- 
gung von  37°  ein,  und  tiberhaupt  an  der  Oberfläche  durch- 
sichtiger Körper  imter  einer  solchen  Neigung,  dafs  der 
zurückgeworfene  Strahl  senkrecht  steht  auf  de^l  gebro- 
chenen. Die  Entdeckung  dieses  merkwürdigen  Gesetzes 
verdankt  man  dem  Dr.  Brewster.  Ob  es  ein  strenges, 
oder  nur  ein  annäherndes  Gesetz  sejF  —  Diese  Frage  ist 
schwer  zu  entscheiden;  aber  die  zweite  Aimahme  scheint 
die  wahrscheinlichere  zu  seyn. 

Bei  andern  Einfallswinkeln  ist  die  Polarisation  nur 
partiell,  d.  h.  man  sieht  beim  Drehen  des  Rhomboeders 
niemals  eins*  der  Bilder  völlig  verschwinden.  Zwar  gehen 
sie  dabei  durch  verschiedene  Grade  der  Helligkeit;  aber 
die  Minima  ihrer  Intensität,  welche  immer  denselben  Rich- 
tungen des  Hauptschnitts  entsprechen,  sind  nicht  mehr 
gleich  Null.  Wenn  endlich  die  einfallenden  Strahlen 
senkrecht  auf  der  Fläche  stehen,  oder  derselben  fast  pa- 
rallel sind,  so  zeigt  das  teflectirte  Bild  keine  Spur  mehr 
von  Polarisation,  d.  h.  die  beiden  Bilder  sind  bei  allen 
Lagen  des  Rhomboeders  stets  von  gleicher  Intensität 

Mehrere  undurchsichtige  Körper,  die  nicht  sehr  licht- 
brechend siitd,  wie  z.  B.  Marmor,  schwärzte  Firnisse  u.  s.  w., 
können  den  Strahlen,  die  sie  an  ihrer  Oberfläche  reflecti- 
ren,  ebenfe.^  eine  vollständige  Polarisation  mittheilen; 
während  andere  ganz  oder  halbdurchsichtige  Körper,  die 
sehr  starke  Brechkraft  besitzen,  wie  z.  B.  Diamant  und 
Spiefsglanzglas,  sie  niemals  vol^lkommen  polarisiren.  Be^ 
sonders  aber  sind  es  die  Metalle,  welche  das  von  ihnen 
reflectüte  Licht,  selbst  unter  den  günstigsten  Einfallswin- 
keln, sehr  wenig  polarisiren.  Auch  ist  zu  bemerken^ 
dafs  die  Incidet^  j^n,  welche  dem  Maximum  der  Polarisa- 
tion entspreche,»,  sich  um  so  mehr  ^r  Oberfläche  nähern, 
Aiinal.d.Pliy»ik.B.88.St.a.X18a8.St.2.  P 
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Je  lichtbrechender  der  reflectirende  Körper  ist;  wenigstens 
kann  man  diefs  aus  der  Menge  von  Licht  schlielsen,  die 
er  reflectirty  wenn  er  wie  die  Metalle  ganz  undurchsich- 
tig ist  ■  '       y 

Die  durchsichtigen  Körper  polarisiren  das  Licht  nicht 
blo£s  durch  Reflexion,  sondern  auch  durch  Refraction, 
und  um  so  mehr,  je  stärker  ihre  Oberfläche  gegen  die 
Strahlen  geneigt  ist.  Allein  niemals  wird  auf  diese  Art 
das  Licht  vollkommen  polarisirt,  es  sej*  denn,  daiJs  man 
es  successiv  durch  mehrere  parallele  Platten  gehen  lasse, 
und  auch  von  diesen  werden  um  so  mehr  erfordert,  ]e 
weniger  sie  gegen  die  einfallenden  Strahlen  neigen.  Ma- 
lus, dem  man  die  Entdeckung  dieser  Polarisationsart  ver- 
dankt >  hat  gezeigt,  dafs  die  durchgelassenen  Strahlen  in 
einer  Richtung  polarisirt  sind,  welche  gegen  die  Polari- 
sationsebene der  reflectirten  Strahlen  senkrecht  liegt;  die 
ersteren  nämlich  sind  parallel  der  Einfallsebene  polarisirt^ 
und  die  letzteren  senkrecht  gegen  diese  Ebene.  Durch 
sinnreiche,  eine  sehr  genaue  Beobachtung  gestattende  Ver- 
suche hat  Hr.  Arago  gefunden,  dafs  die  Lichtmenge,  wel- 
che an  der  Oberfläche  eines  durchsichtigen  Körpers  durch 
Reflexion  polarisirt  wird,  immer  derjenigen  gleich  ist,  wel- 
che zugleich  durch  Refraction  polarisirt  wird.  Man  kann 
diesen  Satz  verallgemeinem,  und  sagen,  dafs  allemal,  wenn 
sich  das  Licht  in  zwei  Bündel  zertheilt  (ohne  dafs  eine 
Absorbtion  statt  findet)  die  nämliche  Lichtmenge,  die  in 
dem  einen  polarisirt  ist,  sich  in  dem  andern  m  senkrech- 
ter Richtung  darauf  pofarisirt  befindet 

Nachdem  wir  die  Hauptsätze  der  Polarisation  studirt 
haben,  wollen  wir  uns  jetzt  mit  den  besonderen  Erschei- 
nungen beschäftigen,  welche  das  polarisirte  Licht  darbie- 
tet, wenn  man  es  auf  die  Oberfläche  durchsichtiger  Kör- 
per fallen  läfst;  auch  hier  ist  es  Malus,  dem  wir  diese, 
wichtigen  Entdeckungen  verdanken.  WjfjJ' haben  gesehen, 
dafs  das  Lidit,  welches  unter  einem  Winkel  von  35® 
an  einem  unbelegten  Spiegelglase  reflectirt  wird,  vollstän- 
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dig  polarisiit  ist  Diese  Eigenschaft  nrnfs  aUgemein  seyn 
lind  unabhängig  von  den  Modificationen)  die  das  einfal- 
lende Licht  etwa  früher  erlitten  hat;  und  wirklich  fin- 
det sich  das  nach  irgend  einer  Ebene  polarisirte  Licht, 
wie  das  gewöhnliche  Licht,  nach  dieser  Reflexian  voll- 
ständig nach  der  Einfallsebene  polarisirt.  Nun  haben  wir 
bemerkt,  d^fs  ein  polarisirter  Lichtbündel  bei  dem  ^Durch- 
gänge durch  ein  Kalkspathrhomboeder,  dessen  Hauptschnitt 
parallel  oder  senkrecht  gegen  die  Polarisationsebene  liegt; 
nur  ein  Bild  giebt,  ein  gewöhnliches  im  ersten  und  ein 
ungewöhnliches  im  zweiten  Fall,  d.  h.  immer  dasjenige 
Bild,  dessen  Polairisationsebene  mit  der  seinigen  zusam- 
menfällt Ein  nach  einer  Ebene  polarisirter  Lichtbündel 
kann  also  durch  unmittelbare  Theilimg  kein  senkrecht 
gegen  diese  Ebene  pölarisirtes  Licht  geben.  Diesen  Satz 
verallgemeinernd,  kann  man  aus  ihm  schliefsen,  dafs  ein 
polarisirter  Lichtbündel,  der  unter  einem  Winkel  von  35^ 
auf  ein  unbelegtes  Glas  fällt  und  zwar  so^  dafs  die  Ein- 
fallsebene senkrecht  gegen  seine  Polarisationsebene  Uegt; 
kein  nach  der  Einfallsebene  polarisirtes  Licht  liefern  könne, 
weil  diese  Ebene  senkrecht  liegt  gegen  seine  Polarisations- 
ebene* Nun  aber  sind  die  unter  einem  Winkel  von  35^ 
reflectirten  Strahlen  stets  nach  der  Einfallsebene  polari- 
sirt; folglich  kann  der  einfallende  Strahl,  der  senkrecht 
gegen  diese  Ebene  polarisirt  ist,  nichts  bei  der  Reflexion 
geben.  Diese  Folgenmg  ist  durch  die  schönen  Versuche 
von  Malus  bestätigt  worden;  in  dem  erwähnten  Falle 
wird  das  Licht  nicht  mehr  reflectirt,  sondern  gänzlich 
durdigelassen.  Wenn  man  aber,  ohne  die  Neigung  des 
Glases  zu  ändern,  dasselbe  um  den  einfallenden  Licht- 
bündel dreht,  so  dafs  die  Reflexionsebene  successiv  nach 
allen  Azimuthen  *)  gerichtet  wird,  so  bemerkt  man,  dsSs 

*)  Den   Namen  Azimuth  giebt  man  in  der  Beschreibung  der  Po- 
laris ationserscKeinungen    den   Winkeln,    welcbe   die  durch  den 
Lichtstrahl  gelegten  Ebenen   nach   allen  Richtungen  mit  der  ur- 
*  spr&nglichen  Polarisationseb^ne  machen.     Der  Name  ist  aus  der 
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das  reflectirte  Lidit  meder  zum  Vorschein  kommt,  in  dem 
Maafse  als  die  Reflexionsebene  sich  von  der  Ebene,  die 
gegen  die  der  ursprünglichen  Polarisation  senkrecht  steht, 
entfernt  Anfangs  ist  es  sehr  schwach,  aber  es  nimmt  zu, 
so  wie  die  Reflexionsebene  sich  mehr  entfernt,  und,  wenn 
diese  der  ursprünglichen  Polarisationsebene  parallel  ist, 
erreicht  es  sein  Maximiun.  Darauf  nimmt  das  polarisirte 
Licht  in  demselben  Grade  wieder  ab,  und  wird  endlich 
abermalß  Null,  wenn  die  Einfallsebene  wiederum  senk- 
recht steht  gegen  diö  lu^prüngliche  Polarisationsebene. 

Man  sieht,  dafs  diese  Erscheinungen  durchaus  denen 
apalog  siud,  welche  wir  bei  jedem  der  beiden  Bilder 
eines  polärisulen  Lichtbündels  beobachtet  haben,  wenn 
dieser  durch  ein  Kalkspathrhomboeder  geht,  das  man  um-- 
dreht  Auch  hat  Malus  die  Variationen  der  Intensität 
dieser  Bilder  und  des  reflectirten  Lichtes  in  den  beiden 
Fällen  durch  dieselbe  Formel  dargestellt  Nennt  man  / 
den  Winkel,  welchen  die  ursprüngliche  Polarisationsebene 
mit  der  Reflexionsebene  macht,  oder  mit  der  Ebene,  nach 
welcher  die  doppelte  Refraction  das  beobachtete  Bild  po- 
larisirt,  so  wird  die  Intensität  dieses  Bildes  oder  jenes 
des  reflectirten  Lichtes  dargestellt  durch  cos^i,  multipli- 
cirt  mit  seinem  Maximum  der  Intensität,  welches  wir  hier 
^ur  Einheit  nehmen. 

Prüfen  wir  diese  Formel  für  den  Fall,  wo  der  po- 
larisirte Lichtbiindel  durch  ein  Kalkspathrhomboeder  geht 
Es  heifse  /  der  Winkel,  welchen  die  Polaiisationsebene 
des  gewöhnlichen  Bildes,  d.  h.  der  Hauptschnitt  des  Kry* 
3talls,  mit. der  ursprünglichen  Polarisationsebene  bildet; 
dann  ist  90^—/  der  Winkel,  den  letztere  mit  der  Po- 
larisationsebene des  ungewöhnlichen  Bildes  macht;  folg- 
lich wird  cos'^i  die  Intensität  des  gewöhnlichen  Bildes^ 
und  cos^{9Q^—i)  oder  sin^i  die  Intensität  des  unge- 

A^tronomie  entlehnt,  wo  er  die  Winkel  beseichnet,  welche  die 
vertikalen,  gegen  verschiedene  Punkte  de$  Hoüritont«  gerichtete 
Ebenen  mit  dem  Meridian  bilden. 
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wohnlichen  Bildes  vorstellen.  Wenn  /  gleich  flull  ist, 
wird  es  sin'^  i  ebenfalls  seyn,  d.  h.  wenn  der  Hauptschnitt 
mit  der  ursprünglichen  Polarisationsebene  zusammenfallt, 
wird  das  ungewöhnliche  Bild  verschwinden  und  alles  Licht 
in  das  gewöhnliche  Bild  übergehen,  weil  alsdann  cos'^  i 
=1  ist.  Wenn  /==45^  ist,'  werden  sin'^  i  und  cos^  i  beidö 
gleich  4  9  i^<l  <li6  beiden  Bilder  haben  gleiche  Intensität 
Endlich,  wenn  /=90*^  ist,  hat  man  sin'^  /=  1  uqd  £ro5^  teO; 
diefs  will  sagen,  dafs  das  gewöhnliche  Bfld  verschwindet  und 
alles  Licht  zum  ungewöhnlichen  Bilde  übergeht.  Dieselben 
Erscheinungen  wiederholen  sich  in  den  übrigen  Quadran- 
ten. Man  sieht  also,  dafs  diese  Folgerungen  aus  der 
Formel  mit  der  Erfahrung  übereinstimmen.  Zum  gehöri- 
gen Beweise  dieser  Fonnel,  würde  es  nöthig  seyn,  sie 
direct  für  die  intermediären  Werthe  von  i  zu  bestätigen; 
sie  hat  indefs  in  diesem  Fall  mehrere  indirecte  Proben 
bestanden^  die,  obgleich  nicht  entscheidend,  doch  die 
Wahrscheinlichkeit  für  ihre  Genauigkeit  erhöhen.  Ueber- 
diefs  scheinen  Analogie  und  sehr  annehmbare  mechani- 
sche Betrachtungen  anzudeuten,  dafs  sie  streng  genau  sey. 
Als  wir  die  Hauptprincipien  der  Wellenthaorie  aus- 
einandersetzten, zeigten  wir,  dafs  äie  Intensität  des  Lich- 
tes gleich  ist  der  Summe  der  lebenden  Kräfte  in  einer 
Welle,  öder  einfacKer,  für  ein  upd  dasselbe  Mittel,  gleich 
ist  der  Summe  der  Quadrate  der  Geschwindigkeiten  der 
verschiedenen  Punkte  einer  Welle,  und  dafs  sie  folglich 
dargestellt  werden  kann  durch  das  Quadrat  des  gemein- 
schaftlichen Coefficienten  dieser  Geschwindigkeiten.  ^ 
ist,  da  cos'^/  die  Intöosität  des  Lichts  im  gewöhnlichen 
Bilde  bezeichnet,  cos T  der  gemeinschaftliche  Coefficient 
der  Oscillationsgeschwindigkeiten  in  diesem  Bilde  und  der 
.  Ausdruck  für  ihre  Intensität;  und  eb^n  so,  da  sin*^*  die 
Intensität  des  Lichts  im  imgewöhnlidben  Bilde  ist,  be- 
zeichnet sin/  die  Intensität  der  Oscillationsgeschwindig- 
keiten in  dem  Wellensysteme,  welches  die  ungewöhnli- 
che Refraction  erleidet«    Wir  sehen  also,  dafs  (die  Zer^ 
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legcing  cler  Oscillationsgescliwindigkeiten  des  ursprfinglich, 
polarisirten  Lichtbündels,  welcher  sich  bei  seinem  Durch- 
gänge, durch  den  Krystall  in  zwei  andere  zerspaltet,  sich 
genau  eben  so  macht,  als  wenn  seine  Oscillationsbewe- 
gungen,  statt  den  Strahlen  parallel  zu  sejn,  in  einer  ge* 
gen  diese  senkrechten  Richtung,  und  parallel  oder  senk- 
recht gegen  die  Polarisationsebene  ausgeführt  würden, 
denn  alsdann  sind  die  beiden  Seiten -Geschwindigkeiten 
ebenfalls  sin/  und  cos/  proportional,  nach  dem  Prin^ 
cipe  der  Zusammensetzung  und  Zerlegung  der  kleinen 
Bewiegung  eines  Fluidums^  welche  sich  auf  gleiche  Art 
wie  die  der  Kräfte  in  der  Statik  bewerkstelligen  lassen 
mufs.  Das  Malus'sche  Gesetz  scheint  also  anzudeuten, 
dafe  die  Oscillationsbewegungen  der  Aethertheilchen  senk- 
recht gegen  die  Strahlen  ausgeführt  werden;  und  diese 
Hypothese  wird  noch  wahrscheinlicher  durch  andere  merk- 
würdige Eigenschaften  des  polarisirten  Lichts,  welche  wir 
jetzt  kennen  lerden  wollen. 

Als  ich  mit  Hm.  Ära  go  die  Interferenzen  der  po- 
larisirten Strahlen  untersuchte,  fanden  wir,  dafs  sie  kei- 
nen Einflufs  mehr  auf  einander  austiben,  wenn  ihre  Fo- 
larisationsebenen  senkrecht  gegen  einander  sind,  d.  h.  dafs 
sie  alsdann  keine  Fransen  mehr  erzeugen,  wenn  gleich 
alle  Bedingungen,  die  sonst  zu  deren  Entstehung  erfor- 
dert werden,  auf  das  sorgfältigste  erfüllt  sind.  Ich- werde 
drei  Hauptversuche  anführen,  durch  welche  wir  diese  That- 
sache  ausgemittelt  haben  >  und  zwar  den  zuerst,  welcher 
Hm.  Arago  gehört 

Dieser  Versuch  besteht  darin,  dafs  wenn  man  zwei 
Lichtbündel,  die  von  ein^n  und  demselben  leuchtenden 
Punkte  kommen  und  durch  zwei  parallele  Schlitze  ge- 
führt sind,  durch  zwei  Säulen  von  sehr  dünnen,  durch- 
sichtigen Blättchen,  z.  B.  von  Glimmer-  oder  Glasblätt- 
cben,  gehen  lädst,  und  diese  Säulen  so  gegen  einander 
neigt,  dafs  jeder  der  beiden  Lichtbündel  fast  vollständig 
polarisirt  wird,  was  geschieht,  wenn  man^dafür  sorgt,  da£s 
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die  beiden  JEbeüen,  nach  welchen  man  die  SHuIen  neigt, 
senkrecht  gegen  einander  sind.  Dann  erblickt  man  keine 
Fransen  mehr,  mit  welcher  Sorgfalt  man  übrigens  auch, 
durch  sorgfältiges  Neigen  der  einen  Säule,  die  Unter- 
schiede in  dem  Gange  der  Lichtbtindel  zu  compressiren 
versucht*).  Dagegen  kommen  die  Fransen  immer  wie- 
der zum  Vorschein,  so  wie  die  EinfaUsebenen  der  Säu- 
len nidit  mehr  senkrecht  auf  einander  sind.  In  dem 
Maafse,  als  diese  Ebenen  sich  von  ihrem  Parallelismus 
entfernen,  werden  die  Fransen  schwächer,  und  endlich 
verschwinden  jsie  ganz,  wenn  die  Ebenen  unter  sich  recht- 
winklig sind,  und  übrigens  die  Polarisation  der  beiden 
Bündel  vollständig  genug  gewesen  ist  Es  folgt  aus  die- 
sem Versuche,  dafs  die  nach  parallelen  Ebenen  polari-. 
sirten  Strahlen  auf  einander  einwirken,  wie  die  Strahlen 
des  nicht  modificirten  Lichts;  dafs  aber  diese  Einwirkung 
abnimmt,  so  wie  die  Polarisationsebeneit  gegen  einander 
neigen,  und  Null  wird,  wenn  diese  unter  sich  senkrecht 
sind. 

Hier  einen  zweiten  Versuch,  der  zu  denselben  Fol- 
gerungen führt.  Man  nehme  eine  Platte  Gyps  **)  oder 
BergkrystaU,  die  parallel  pnt  der  Axe  geschnitten  ist  und 
eine  recht  gleichförmige  Dicke  hat  Man  schneide  sie 
in  zwei  Stücke  und  bringe  )ede  HäUte  vor  einen  der 

*)  Man  Icann  deaselben  Versuch  auch  mit  dieneren,  s.  B.  einen 
Millimeter  dicken  Glasplatten  anstellen,  die  «um  gehörigen  Pa- 
rallelismus ihrer  Flächen  mit  Sorgfalt  geschliffen  , und  polirt  sind, 
und  die  man  darauf  in  Ewei  Stucke  zerschneidet,  um  daraus  Säu- 
len von  gleicher  Dicke  zu  bilden.  Nur  mufs  man  dann  die  Säu- 
len weit  langsamer  in  ihrer  Neigung  ändern,  um  sicher  zn  seyn, 
dafs  man  keine  Fransen  unbemerkt  vorübergehen  lasse. 

••)  Obgleich  der  Gyps  ein  zweiaxiger  Krystall  ist,  wie  es  der  Dr. 
Brewster  gezeigt  hat,  so  haben  doch  4ie  Blättchen,  in  die 
er  sich  natürlich  zertheilt  und  die  der  Ebene  der  beiden  Axen 
parallel  sind,  dieselbe  Wirkung  auf  die  senkrecht  einfallenden 
Strahlen,  als  wenn  sie  nach  der  mittleren  Richtung  nur  eine  Axe 
besäCien.  Hier  betrachte  ich  nur  diese  Richtung  und  nenne  sie 
die  Axe  des  Krystalls. 
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Schlitze  9  die  in  eiit«n  Sdüim  gemacht  sind.  Ich  nehme 
an,  man  habe  diese  beiden  Hälften  so  gedreht ,  dafs  die 
Ränder,  welche  vor  der  Zerschneidung  zusamn^enstiefsen, 
parallel  geblieben  sind;  die  Axen  werden  dann  ebenfalls 
parallel  seyn.  In  diesem  Falle  erblickt  man  in  der  Mitte 
des  erhellten  Ramnes  nur  eine  Gruppe  von  Fransen, 
wie  vor  der  Zerschneidung  der  Platte.  Wenn  man  aber 
die  eine  ihrer  Hälften  in  ihrer  Ebene  dreht  und  dadurch 
den  Parallelismus  ihrer  Axen  stört,  so  entstehen  zwei  an- 
dere, weit  schwächere  Gruppen  von  Fransen,  die  eine 
rechts,  die  andere  links  von  der  mittleren  Gruppe,  und 
beide,  im  weif  sen  Lichte,  vollständig  von  derselben  ge- 
schieden, sobald  die  Bergkrjstall-  oder  Gypsplatten,  deren 
man  sich  bedient,  nur  einen  Millimeter  dick  sind.  £s 
ist  zu  bemerken,  dafs  die  Zahl  von  Fransen  -  Breiten, 
um  welche  die  Mitte  einer  dieser  Gruppen  von  »der 
Mitte  der  mittleren  Gruppe  absteht,  proportional  ist 
der  Dicke  der  Platten ,  falls  die  Krystalle  von  glei- 
cher Natur  sind,  oder  ihre  doppelte  Strahlenbrechung 
gleiche  Stärke  Jbat,  wie  der  Bergkrystall  und  der  Gyps. 
In  dem  Maafse  als  der  Winkel  zwischen  beiden  Axen 
wädist,  treten  diese  neuen  Gruppen  von  Fransen- mehr 
hervor,  und  sie  erreichen  endlich  das  Maximtun  ihrer 
Intensität,  wenn  die  Axen  der  beiden  Platten  gegen  ein- 
ander senkrecht  stehen.  Alsdann  ist  die  mittlere  Gruppe, 
welche  zuvor  stufenweise  abnahm,  gänzlich  verschwunden, 
und  durch  ein  gleichförmiges  Licht  ersetzt  Hieraus  mufs 
man  schliefsen,  dafs  die  Strahlen,  welche  durch  ihre  In- 
terferenzen diese  Gruppe  erzeugten,  nicht  mehr  fähig  sind 
auf  einander  einzuwirken.  Aus  der  Lage  dieser  iFranscn 
ist  leicht  zu  ersehen,  dafs  sie  aus  der  Interferenz  der 
Strahlen  entstanden  sind,  die  in  den  beiden  Platten  die- 
selbe Art  von  Refraction  erlitten  haben,  weil  sie  diesel- 
ben mit  gleicher  Geschwindigkeit  durchlaufen  haben^  und 
folglich  in  der  Mitte  des  erhellten' Raumes,  welcher  glei- 
chen Wegen  entspricht,  ta  gleicher  Zeit  erlangen  müssen; 
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vorausgesetzt  übrigens,  wie  es  Met  der  Fall  ist,  dafs  £e 
Platten  gleiche  Dicke  besitzen  und  beide  senkrecht  gegen 
die  Strahlen  bleiben.  Die  Fransen  deiv  mittleren  Grup- 
pen müssen  also  aus  der  Uebereinanderlage  derjenigen 
gebildet  seyn,  welche  entstehen:  1)  ^us  der  Interferenz 
der  gewöhnlichen  Strahlen  der  Plätte  zur  Linken  mit 
den  gewöhnlichen  Strahlen  der  Platte  zur  Rechten,  2)  aus 
der  Interferenz  der  ungewöhnlichen  Strahlen  der  ersten 
Platte  mit  den  ungewöhnlichen  Strahlen  der  letzteren 
Platte.  Die  beiden  seitwärts  liegenden  Gruppen  entste- 
hen dagegen  aus  der  Interferenz  der  Strahlen,  welche 
ungleiche  Refraetionen  in  den  beiden  Platten  sind  erlitten 
haben;  und  da  es  die  gewöhnlichen  Strahlei^  sind,  die  im 
Bergkrystall  oder  im  Gyps  einen  schnelleren  Gang  haben, 
so  sieht  man,  dafs  bei  Anwendung  einer  dieser  KrystalU 
gattungen,  die  Gruppe  zur  Linken  aus  der  Vereinigung 
der  ungewöhnlichen  Strahlen  der  linken  Platte  mit  den 
gewöhnlichen  Strahlen  der  rechten  Platte  gebildet  «eyn 
mufs,  und  die  Gruppe  zur  Rechten  aus  der  Vereinigung 
der  ungewöhnlichen  Strahlen  der  rechten  Platte  mit  den 
gewöhnlichen  Strahlen  der  linken  Platte.  Diefs  vorausge- 
setzt, bandelt  es  sich  nun  darum,  die  Richtung  der  Po- 
larisation eines  jeden  der  sich  interferirenden  Lichtbün- 
dels zu  bestimmen,  um  daraus  abzuleiten,  welche  rela- 
tive Lägen  der  Polarisationsebenen  ihre  gegenseitige  Ein- 
wirkung begünstigen  oder  .veibindem.  Die  Analogie  deu- 
tet darauf,  dafs  die  Polarisationsart  des  Lichts  in  den  dün- 
nen Platten  dieselbe  seyn  müsse  wie  in  Krystallen,  die 
so  dick  sind,  dafs  sie  das  Licht  in  zwei  deutliche  Btin- 
del  theilen.  Da  aber  diese  Hypothese  nicht  einwurfis- 
frd  ist,  und  sejibst  einer  sinnreichen  Hypothese  eines  un- 
serer berühmtesten  Physikers  widerspricht,  so  werden 
wir  sie  zunächst  nicht  als  erwiesen  hinstellen,  sondern 
uns  zu  einem  directen  Versuche  wenden,  um  die  Polari- 
sationseb^ien  der  gewöhnlichen  und  ungewöhnlichen  Strah* 
len,  die  zu  diesen  Platten  heraustreten,  zu  bestimmen. 


Digitized  by 


Googk 


234 

Die  Dicke  dieser  Platt^i  haben  wir  zu  einem  oder  zwei 
Millimeter  angenommen.  Diese  Dicke  ist  hinreichend, 
um  einen  ihrer  Ränder  keilförmig  zu  schleif en,  und  durch 
diese  prismatische  Form  eine  Trennung  der  gewöhnlichen 
und  ungewöhnlichen  Strahlen  zu  erhalten.  Alsdann  er- 
kennt man,  daüs  sie  wirklich  polarisirt  sind,  die  ersteren 
nach  dem  Hauptschnitt  und  die  andern  nach  einer  Rieh-' 
.tung  senkrecht  darau£  Wenn  man  diefs  noch  nicht  als 
einen  hinlänglichen  Beweis  ansähe,  dafs  ihre  Polarisa- 
tion £mch  beim  Austritt  aus  einer  Lamelle  mit  paralle- 
len Flächen,  von  gleicher  Art  sey,  so  würde  man  einen 
ferneren  Beweis  in  den  Thatsachen  finden,  lyelche  wir 
so  eben  beschrieben,  als  wir  von  den  durch  Hrn.  Ara- 
go's  Versuch  aufgestellten  Principien  ausgingen,  die  filjier- 
didjB  TöUig  bestätigt  werden  durch  die,  von  denen  wir 
bald  sprechen.  Wenn  man  dagegen  die  Polarisations- 
richtung der  gewöhnlichen  und  ungewöhnlichen  Strahlen 
nicht  mehr  in  Frage  stellt,  so  wird  der  gegenwärtige  Ver- 
such ein  zweiter  Beweis  von  jenen  Principien.  In  der 
That,  lagen  di^  Axen  der  Lamellen  einander  parallel,  so 
waren  die  Strahlen,  welche  in  diesen  beiden  Krjstallen 
dieselben  Refractionen  erlitten  hatten,  nach  derselben 
Richtung  polarisirt,  und  die  von  ungleichen  Refractio- 
nen, nach  rechtwinkligen  Richtungen;  daraus  erhellt,  wes- 
halb die  Fransen -Gruppe  in  der  Mitte,  die  von  der  In- 
terferenz der  gleichnamigen  Strahlen  herrührte,  das  Ma- 
ximum ihrer  Intensität  besafs,  und  die  beiden  andern, 
welche  aus  der .  Interferenz  der  ungleichnamigen  Strah- 
len entstanden,  noch  nicht  zum  Vorschein  kamen.  Als 
aber  die  Axen  der  beiden  Lamellen  einen  schiefen  Win- 
kel, z.  B.  einen  von  45°,  bildeten,  so  konnten  die  un- 
gleichnamigen und  gleichnamigen  Strahlen  nicht  gleichzei- 
tig auf  einander  einwirken,  weü  ihre  Polarisationsebenen 
nidit  mehr  rechtwinklig  auf  einander  waren,  und  so  ent- 
standen die  drei  Gruppen  von  Fransen.  Als  endlich  die 
Axen  senkredit  auf  einander  zu  stehen  kamen,  so  waren 
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die  gleichnainigen  Strahlen  nach  recfatvmikligCQ  Bichtcni'* 
gen  polarisirty  und  die  mittlere  Gruppe,  irvlche  de  ftüt* 
her  hervorbrachten,  verschwand;  dagegen  waren  die  ge* 
wohnlichen  Strahlen  d^  linken  Platte  alsdann  parallel 
polarisirt  mit  den  ungewöhnlichen  Strahlen  der  rechten 
Platte,  und  diefs  bewirkte^  dafs  die  Grippe  zur  Rech- 
ten, welche  durch  sie  entstand,  das  Maximum  ihrer  In* 
tensität  erreichte^  Dasselbe  ^t  von  der  Gruppe  zur 
Linken;  sie  entstand  aus  der  Interferenz  der  gewölmli- 
eben  Strahlen  der  rechten  Platte  mit  den  ungewöhnlichen 
Strahlen  der  linken  Platte. 

Jetzt  noch  einen  dritten  Versuch,  der  die  aus  dem 
ersten  gezogenen  Folgerungen  ebenfalls  bestätigt  Nach* 
dem  ich  ein  Kalkspathrho9iboeder  airf  zwei  gegenüber- 
liegenden Flächen,  recht  sorgfältig  und  recht  parallel  ge- 
schliffen, zerschnitt  ich  ihn  senkrecht  gegen  diese  Flä- 
chen, so  dafs  ich  zwei  Rhomboeder  von  gleicher  Dicke 
erUelt,  in  denen  die  gewöhnlichen  und.ungewöhnlidien 
Strahlen,  unter  denselben  Einfallswinkeln^  genau  densel- 
ben Gang  haben  mufsten.  Ich  stellte  den  einen  vor  dem 
andern  auf,  so  dafs  die  v^  den  Lichtpunkt  ausgesand- 
ten Strahlen,  nach  dem  Durchgänge  durch  das  erste  Rhom- 
boeder audi  das  zwdte  durchlaufen  mufsten,  und  trug 
dabei  Sorge,  dafs  die  Flächen  beider  senkrecht  warea 
gegen  die  Richtung  der  einfallenden  Strahlen.  Ueber- 
diefs  lag  der  Hauptschnitt  des  zweiten  Rhomboeders  senk- 
redit  gegen  den  des  ersten,  so  dafs  die  vier  Bilder,  wel- 
che sie  im  Allgameinen  erzeugen,  auf  zwei  zurückgeführt 
waren.  Der  gewöhnliche  Bündel  des  arsten  Rhomboe- 
ders wmrde  in  dem  zweiten  uiigewöhnlich  gebrochen,  und' 
der  ungewöhnliche  des  ersten  gewöhnlich  in  dem  zweiten. 
Aus  dieser  Anordnung  ging  hervor,  dafis  die  Unterschiede 
in  dem  Gange,  welche  von  dem  Unterschiede  in  der  Ge^ 
ficbwindigkeit  der  geviföhnlichen  und  ungewöhnlichen  Strah- 
len entstanden,  bei  den  beiden  austretenden  Lichtbündeln 
compensirt  waren.  Sie  sdmitten  stfib  überdiefs  unter  einem 
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sehr  kleine  Winkel,  und  zwar  vaater  einem  solchen,  daCs 
die  Fransen  ireit  breiter  seyn  mufsten,  als  zu  ihrer  Wahr- 
nehmung erforderlich  war.  Und  doch,  obgleich  alle  Bedin- 
gungen,  welche  unter  den  gewöhnlichen  Umständen  zur 
Entstehung  der  Fransen  höthig  sind,  sorgßlltig  beobachtet 
waren,  konnte  ich  sie  niemals  hervotl)ringen.  Während 
ich  sie,  eine  Lupe  vor  das  Auge  haltend,  sorgfältig  auf- 
suchte, änderte  ich  langsam  die  Richtung  des  einen  Rhom- 
boeders,  indem  ich  es  bald  nach  der  Rechten,  bald  nach 
der  Linken  abbog,  um  die  Wirkungen «  die  aus  einer 
etwaigen  Ungleichheit  in  der  Dicke  entst^den  sejn  konn- 
ten, zu  compensiren«  Aber  ungeachtet  dieis  oftmals  wie- 
derholt wurde,  konnte  ich  keine  Fransen  erblicken;  dieis 
darf  nach  dem,  was  uns  die  übrigen  Versuche  gelehrt  haben, 
nicht  mehr  in  Verwunderung  setzen,  da  di^  beiden  aus- 
tretenden Lichtbündel  rechtwinklig  auf  einander  polarisirt 
waren.  Dafs  übrigens  die  Abwesenheit  der  Fransen  nicht 
etwa  davon  herrührte,  daüs  es  durch  Probiren  schwierig  war, 
eine  genaue  Compensation  zu  erlangen,  ward  dadurch  be-« 
wiesen,  daOs  es  mir  leicht  gelang  sie  hervorzubringen,  wenn 
ich  Licht  anwandte,  welches,  vor  seinem  Eintritt  in  die 
Rhomboeder,  polarisirt  war,  und  weldies  idi  nadi  sei-' 
nem  Austritt  eine  neue  Polarisation  erleiden  liefs.  Es 
ist  mithin  durch  die  beigebrachten  Versuche. völlig  erwie- 
sen, dafs  die  rechtwinklig  auf  einander  polarisirten  Strah- 
len keinen  merklichen  Einflufs  auf  einander  ausüben,  oder 
mit  andern  Worten,  dafs  ihre  Vereinigung  immer  dieselbe 
Lichtstärke  erzeugt,  wie  verschieden  audi  die  beiden  sich 
interferirenden  Lichtwellen  in  ihrem  Gange  seyn  mögen. 
Eine  andere  merkwürdige  Thatsache  ist  die,  dafs 
wenn  einmal  die  Strahlen  nach  rechtwinkligen  Richtun- 
gen polarisirt  sind,  es  zum  Wiederhervortreten  ihres  ge- 
genseitigen Einflusses  nicht  hinreicht,  sie  auf  eine  gemein- 
schaftliche Polarisationsebene  zurückzuführen.  Denn,  wenn 
man  bei  dem.  Versuche  des  Hrn.  Ar  ago  oder  bei  dem, 
weldien   icli  darauf  beschrieben  habe,    die  durch  zwei 
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Schütze  eingetretene  und  gegen  einander  rechtwinklig 
polarisirten  Lichtstrahlen  durch  eine  Säule  von  geneigten 
Glasplatten  gehen  läfät,  so  erblickt  man  keine  Fransen» 
in  welche  Blchtung  man  auch  die  Einfallsebene  dieser 
Säule  bringen  mag.  Statt  einer  solchen  Säule  kann  man 
auch  ein  Kalkspathrhomboeder  anwenden,  dessen  Haupt- 
schnitt man  unter  einem  Winkel  von  45°  gegen  die  Po- 
larisationsebenen der  beiden  einfallenden  Strahlen  neigt, 
60  dafs  er  den  Winkel  zwischen  diesen  zu  gleichen  Jhei- 
len  halbirt  und  jedes  Büd  die  Hälfte  von  jedem  Licht- 
bündel enthält  Da  in  demselben  Bilde  die  beiden  Hälf- 
ten dieselbe  Polarisationsebene  besitzen ,  so  müfsten 
darin  Fransen  enstehen,  wenn  die  Zmückführung  der 
Strahlen  auf  eine  gemeinschaftliche  Polarisationsebene  hin- 
reichend wäre,  um  sichtbare  Wirkungen  ihres  gegensei^ 
'  gen  Einflusses  wieder  herzustellen.  Aber  niemals  erhält 
man  Fransen  durch  dieses  Mittel»  sobald  nicht  die  Strah- 
len, vor  ihrer  Zertheilung  in  zwei  rechtwinklig  polarisirte 
Lichtbündel,  nach  einer  und  derselbeii  Ebene  polarisirt 
worden  sind. 

Wenn  dagegen  das  Licht  zuvor  diese  Polarisation 
erlitten  hat,  bringt  die  Zwischensetzung  des  Rhomboeders 
die  Fransen  wiederum  zum  Vorschein.  Die  vortheilhaf- 
teste  Richtung,  die  man  der  ursprünglichen  Polarisations- 
ebene geben  kann,  ist  die,  durch  welche  der  rechte  Win- 
kel zwischen  den  Ebenen,  nach  denea  die  beiden  Bün- 
del hernach  porlarisirt  werden,  in  zwei  gleiche  Theile  ge- 
theilt  wird,  weil  alsdann  das  einfallende  Licht  sich  gleich- 
mäfsig  unter  diese  Bündel  vertheilt  Nimmt  man  zu  grö- 
üserer  Bestimmtheit  an,  daljB  die  Ebenelder  ursprünglichen 
Polarisation  horizontal  liege,  so  müssen  die  Ebenen,  nach 
denen  jeder  der  beiden  Bündel  hernach  polarisirt  wird, 
einen  Winkel  von  45°  mit  der  Horizontalebene-  machen, 
die  eine  oberhalb,  die  andere  untei^alb  derselben,  so 
däts  sie  rechtwinklig  gegen  einander  bleiben.  Man  kami 
diese  rechtwinkligen  Polarisationen    ^haUem.  eaatwedti 
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durch  zwei  kleine  Säulen,  me  sie  bei  Hrn.  Arago/s 
Versuche  angewandt  wurden,  oder  mit  zwei  Kiystallplat- 
ten,  deren  Axen  rechtwinklig  gegen  einander  gestellt  sind, 
oder  endlich  mit  einer  einzigen  Krj^tallplatte.  Wir  wan- 
den nur  den  letzten  f^all  betrachten,  da  die  beiden  ash^ 
dem  durchaus  analoge  Phänomene  darbieten. 

Um  das  Licht  in  zwdi  Bündel  zu  zertheilen,  die  sidi 
unter  einem  kleinen  Winkel  kreuzen,  und  also  fähig  sind 
Fransen  hervorzubringen,  ist  im  Allgemeinen  der  Appa^ 
rat  mit  zwei  Spiegeln  dem  Schinne  mit  zwei  Schlitzen  vor* 
zuziehen,  weil  ersterer  weit  hellere  Fransen  liefert  Auch 
hat  er  darin  den  Vorzug,  dafs  er  den  beiden  Bündeln, 
die  zu  unserm  Versuche  nöthige,  vorherige  Polarisation 
ertheilt  Hiezu  reicht  es  hin,  dafs  die  beiden  Spiegel 
von  unbelegtem  Glase  seyn  und  ungefähr  unter  35^  ge- 
gen die  einfallenden  Strahlen  neigen;  doch  mufs  man  sie 
auf' der  Rückseite  schwärzen,  damit  die  zweite  Reflexion 
zerstört  wird.  Nahe  bei  ihnen  und  senkrecht  geg^i  die 
reflectirten  Strahlen,  stellt  man  eine  Gyps-  öder  Berg- 
kiystallplatte  auf,  die  parallel  der  Krystallaxe  geschnit- 
ten ist,  eine  Didke  von  einem  oder  zwei  Millimeter  be- 
sitzt, und  mit  ihrem  Hauptschnitt  um  45^  gegen  die»  ab 
horizontal  vorausgesetzte.  Ebene  der  ursprünglichen  Po- 
larisation geneigt  wird.  Nach  dieser  Einrichtung  des  Ap- 
parats erblidiLt  mati  durch  die  Platte,  gleichwie  ohne  sie, 
nur  eine  Gruppe  von  Fransen,  und  zwar  in  derselben 
Lage.  Wenn  man  aber  vor  die  Lupe  eine  Säule  von 
horizontal  oder  vertikal  geneigten  Glasplatten  bringt,  so 
vrird  man  zu  beiden  Seiten  der  mittler^i  Gruppe  eiae  an* 
dere  Gruppe  von  Fransen  erblicken,  und  zwar  m  einem 
um  so  gröfseren  Abstände  von  dieser,  je  dicker  die  Kry- 
stellplatte  ist  Nimmt  man  dtatt  der  Glassäule  ein  Kalk^ 
spathrhomboeder,  dessen  Hauptsdmitt  horizontal  oder  ver- 
tikal gestellt  istV  so  sieht  man  in  jedem  der  beiden  von 
ihm  hervorgebraditen  !^dem  sdtwärts  die  beiden  Systeme 
vmi  Flanken,  welche  durch,  die  Zwiscbensetzimg  der  Glas- 
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Säule  entstanden  waren ,  und  es  ist  zu  bemerken,  dafs 
diese  beiden  Bilder  complementär  zu  einander  sind,  d.  h. 
dafs  die  dunklen  Streifen  in  dem  einen,  den  hellen  Strei- 
fen in  dem  andern  entsprechen.  ' 

Wir  sehen  in  diesem  Versuche  eine  neue  Bestäti- 
gung der  Sätze,  welche  durch  die  vorhergehenden  Ver- 
suche bewiesen  sind.  Die  Strahlen,  welche  ungleichna- 
mige Refractionen  erlitten  haben,  können  nicht  auf  ein- 
ander einwirken,  weil  sie,  in  dem  hier  betrachteten  Falle, 
bei  ihrem  Austritt  aus  einer  und  derselben  Platte ,  sich 
rechtwinklig  gegen  einander  polarisirt  befinden,  folglich 
die  Gruppen  zur  Rechten  und  zur  Linken  nicht  existiren 
können,  es  sey  denn,  man  stellte  den  gegenseitigen  Eii^- 
Auf»  dieser  Strahlen  dadurch  wieder  lier,  dafs  man  sie 
auf  eine  gemeinschaftliche  Polarisationsebene  zurückführt. 
Diefs  geschieht  durch  Zwischensetzung  der  Glassäule  oder 
des  Rhomboeders.  Die  alsdann  erzeugten  Fransen  sind 
um  so  hervorstechender,  je  gleicher  an  Intensität  die  bei- 
den zu  ihrer  Bildung  beitragenden,  ungleichnamigen  Licht- 
bündel sind;  und  das  ist  deV  Grund,  weshalb  der  Haupt- 
schnitt des  Rhomboeders  sich  in  der  vortheilhaftesten  Stel- 
lung zur  Erzeugung  der  Fransen  befindet,  wenn  er  mit 
der  Axe  der  Krystallplatte  einen  Winkjel  von  45®  bü- 
det  Ist  der  Hauptschnitt  des  Rhomboeders  dem  in  der 
Platte  parallel  oder  senkrecht  gegen  denselben,  so  gehen 
die  durch  die  Platte  gewöhnlich  gebrochenen  Strahleii^ 
gänzlich  in  das  eine  Bild,  anstatt  sich  unter  beide  zu  ver- 
theilen,  und  die  ungewöhnlichen  Strahlen  gehen-  eben  so 
zu  dem  andern  Bilde  über,  so  dafs  keine  Interferenz  mehr 
zwischen  ihnen  statt  finden  kann,  dils  Seiten -Gruppen  ver- 
schwinden, und  jedes  Bild  nur  diejenigen  Fransen  zeigt, 
welche  aus  der  Interferenz  der  gleichnamigen  Strahlen  ent- 
stehen, d.  h.  welche  die  liiittlere  Gruppe  bilden. 

Die  beiden  seitwärts  liegenden  Fransea-Gruppen,  wel- 
che das  polarisirte  Licht  bei  der  ersten  Lage  des  Rhom- 
boeders darbietet,  liefern  eins  der  vorzügUchsten  Mittel, 
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die  doppelte  Refiracthm  zu  messen  und  deren  Gesetze  zu 
Studiren.  Ihre  excentrische  Lage  nänoJich  ist  Folge  des 
Untersddedes  in  dem  Gange  der  gewöhnlichen  und  unge- 
wöhnlichen Strahlen  y  die  zur  Platte  hinausgetreten  sind. 
Aus  der  Zahl  von  Fransen -Breiten,  um  welche  die  Mitte 
der  Gruppe  zur  Rechten  von  der  Mitte  der  mittleren 
Gruppe  absteht,  kann  man  die  Zahl  tou  Undulationen 
herleiten,  um  welche  die  ungewöhnlichen  Strahlen  des 
Bündels  zur  Rechten  gegen  die .  gewöhnlichen  Strahlen 
zur  Linken  zurückgeblieben  sind.  Noch  besser  läCst  sich 
dieser  Unterschied  im  Gange  dadurch  bestimmen,  da£s 
man  den  Abstand  zwischen  den  Mitten  der  beiden  äufse- 
ren  Gruppen  mifst,  welcher  das  Doppelte  ihres  Abstan- 
des  von  der  mittleren  Gruppe  ist  Weifses  Licht  ist 
hier  am  bequemsten  anzuw^iden,  weil  es  östlich  das 
lebhafteste  ist,  und  dann  auch,  den  mittler^i  Streif ^i 
Jeder  Gruppe  am  leiditesten  erkennen  läfst  *).  Vergleicht 
man  hierauf  die  Dicke  der  Platte  mit  dem  beobachteten 
Unterschied  im  Gange,  so  ergiebt  sich  daraus  das  Yer- 
hältnils  zwischen  den  Geschwindigkeiten  der  gewöhnli- 
chen und  ungewöhnlichen  Strahlen. 

Mit  dem  so  eben  beschriebenen  Apparate  haben  vrir, 
Hr.  Arago  und  ich,  einen  derartigen  Versuch  mit  einer, 
der  Axe  parallel  geschnittenen,  Bergkiystallplatte  gismacht, 
und  dadurch  denselb^i  Unterschied  zwischen  der  G^ 
^chwindigkeit  der  gewöhnlichen  und  ungewöhnlichen  Strahl 
ien  gefunden,  wie  Hr.  Biot  durch  directe  Beobachtung 
des  Winkels  der  Divergenz  dieser  Strahlen  in  einem  Prisma 
von  Bergkiystall.  Das  Verfahren  von  Hrn.  Biot  steht 
dem  unsrigen  an  Grenauigkeit  nicht  nach,  sobald  es  sich 

dar- 

*)  Streng  genommen  ist  es  alsdann  nur  die  doppelte  Befraction  der 
hellsten  Strahlen,  nämlich  der  gelben,  welche  man  mifst;  aber 
diefs  ist  gerade  die  mittlere  doppelte  Refraction,  von  der  ober- 
dief«  die  der  andern  Strahlen  gewöhnlich  mur  «ehr  wenig  tJthi 
weicht. 
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darum  handelt,  £6  doppelte  Strahlenbrechung  solcher 
Krjstalle  zu  messen ,  welche,  wie  Kalkspath,  Bergkry- 
stall,  Gjps  u.  8.  w.,  dieselbe  in  einem  hohen  Grade  be« 
sitzen;  aber  bei  Kiystallen,  deren  doppelte  Strahlenbre* 
chung  nur  schwach  ist,  verdient  das  von  der  Diffraction 
gelieferte  Mittel  den  Vorzug.  Nimmt  man  eine  etwas 
dicke  Platte,  so  kann  man  den  Unterschied  in  der  Ge- 
schwindigkeit beider  Strahlenarten  mit  einer  fast  unbe- 
gränzten  Genauigkeit  bestimmen.  Es  ist  selbst  zu  einer 
hohen  Genauigkeit  der  Resultate  nicht  einmal  nöthig,  dafs 
die  Platte  eine  grofse  Dicke  habe;  denn  es  ist  auf  diese 
Art  noch  leicht,  Unterschiede  von  einem  Fünftel  einer 
Undulation,  d.  h.  von  einem  Zehntausendstel  eines  Millime- 
ters, in  dem  Gange  der  Strahlen  wahrzunehmen.  Diefs 
Verfahren  dient  auch  dazu,  für  Strahlen,  die  in  ihrer 
Richtung  der  Axe  nahe  koiiimen,  das  Huyghens'sche 
Gesetz  auf  die  schärfste  Art  zu  verificiren. 

Man  sieht  auch  hier  durch  die  Uebereinstimmung 
der  Biot'schen  Resiiltate  mit ^  den  unsrigen,  yrie  vielfa- 
che Relationen  das  Princip  der  Interferenzen  zwischen 
allen  Erscheinungen  in  der  Optik  aufstellt. 

Wir  haben  angenommen,  dafs  das  Licht  in  den  Kry- 
stallplatten  auf  gleiche  Weise  polarisirt  werde  wie  in 
dicksten  Kiystallen,  d.  h.  dafs  die  Strahlen,  welche  die 
gewöhnliche  Refraction  erleiden,  nach  dem  Hauptschnitt 
polarisirt  seyen,  und  die  andern,  nach  einer  Ebene  senk- 
recht auf  demselben.  Diese,  durch  die  Analogie  ange- 
deutete Hypothese,  dürfte  man  nur  iij  dem  Falle  verlassen, 
wo  sie  mit  ien  Thatsachen  in  Widerspruch  stehen  würde; 
als  wir  sie  aber  weiter  verfolgten,  um  zu  wissen,  wel- 
che Lichtbündel  auf  einander  einwirkten  und  Fransen  er^ 
zeugten,  sahen  wir  immer;  dafs  die  Resultate  der  Beob« 
achtung  mit  ihr  übereinstimmtea  Da  überdiefs  die  zu 
unser^i  Versuchen  angewandten  Platten  wenigstens  einen 
Millimeter  dick  waren,  so  konnte  man  ihrem  Rande 
eine  prismatische  Form  geben,  und  dadurch  eine  Tren- 
Aiinal.d.Ph7siLB.88.St.2.X1828.St2.  Q 
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nung  der  gewöhnlichen  und  ungewöhnlichen  Bündel  er- 
halten, welche  dann  parallel  und  senkrecht  gegen  den 
Hauptschnitt  polarisirt  gefunden  wurden.  Es  ist  durch- 
aus nicht  wahrscheinlich,  dafs  diese  Pölarisationsart  durch 
eine  geringe  Neigung  der  beiden  Flächen  eines  Krjstalls 
bedingt  werde,  welcher  das  Licht  erst,  wenn  dieser  Win- 
kel ungefähr  10^  beträgt,  deutlich  in  zwei  Bändel  theilt 
Denn  ein  Glasprisma  von  einem  gleichen  Winkel  ertheilt 
dem  durchgelassenen  Lichte  nur  «ine  sehr  unmerkliche 
Polarisation  durch  die  Schiefe  seiner  Flächen,  welche  übri- 
gens, wenn  sie  stärker  ist,  das  Licht  nur  senkrecht  ge- 
gen die  Einfallsebene  polarisirt  Wenn. man  also  auch 
die  polarisirende  Kraft  eines  Kiystallprisma  als  im  Allge- 
meinen aus  zweien  zusammengesetzt  betrachtet,  von  de- 
nen die  eine  von  der  Neigung  seiner  Flächen  und  die 
andere  von  seiner  doppelten  Strahlenbrechung  herrührt; 
so  kann  man  doch  nur  der  letzteren  die  Polarisation  der 
beiden  Bündel  nach  paralleler  und  senkrechter  Richtung 
gegen  seinen  Hauptschnitt  zuschreiben,  und  man  mufs  dar- 
aus schliefjsen,  dafs  diese  Lichtbündel  noch  dann  dieselbe 
Polarisationsart  erleiden,  wann  der  Parallelismus  verhin- 
dert, sie  zu  unterscheiden,  weil  dieser  Parallelismus  nichts 
an  den  Gesetzen  der  doppelten  Strahlenbrechung  ändert 
Diese,  so,  sehr  mit  den  Regeln  der  Analogie;  über- 
einkomfbenden  Folgerungen  sind  indefs  von  Hrn.  Biot 
nicht  angenommen,  vielmehr  nimmt  derselbe  an,  dafs  in 
den  dünneu  Kiy stallplatten,  und  selbst  in  denen  von  meh- 
reren Millimetern  Dicke,  das  Licht  eine  Polarisationsart 
erleide,  die  durchaus  von  der  verschieden  sey,  welche 
es  b§im  Austritt  aus  einem  Kiystalle  zeigt,  der  so  dick 
ist,  dafs  er  es  in  zwei  deutliche  Bündel  theilt  Die  Mei- 
nung dieses  gelehrten  Physikers  hatte  für  mich  ein  hin- 
längliches Gewicht,  um  mich  zu  veranlassen,  die  Pola- 
risationsrichtung der  gewöhnlichen  mid  ungewöhnlichen 
Strahlen  in  den  Krystallplatten  noch  durch  neue  Versu- 
che zu  bestätigen;   aber  auch  deren  Resultate  stimmten 
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iminer  mit  der  von  der  Analogie  an  die  Hand  gegebenen 
Hypothese  überein. 

Nachdem  die  beiden  Hälften  einer  Gjpsplatte  von  un- 
gefähr einem  Millimeter  Dickfe  vor  zwei  in  einem  Schirme 
gemachten  Schlitzen  angebracht  wai'en,  und  ich  dieselben 
so  gedreht  hatte,  dafs  ihre  Axen  senkrecht  gegen  einan- 
der standen,  suchte  ich  mit  einem  Kalkspathrhomboeder 
die  Polarisationsrichtung  eines  jeden  der  beiden  von  ihnen 
hervorgebrachten  Lichtbündels  auf.  Wir  haben  gesehen, 
dafs  die  Gruppe  zur  Äechten,  nach  den  bekannten  Inter- 
ferenz-Gesetzen, eine  nothwendige  TPolge  ist  des  Verei- 
nes der  ungewöhnlichen  Strahlen  von  der  Rechten  mit 
den  gewölmlichen  Strahlen  von  der  Linken,  weil  diese 
in  dem  Gypse  schneller  gehen  als  jene.  Diese  Gruppe 
mufs  also  gegen  den  Hauptschnitt  der  Platte  zur  Rech- 
ten senkrecht  polarisirt  sejn,  weil  diefs  zugleich,  nach 
der  Lage  der  Platten,  die  Pblarisationsrichtung  der  ge- 
wöhnlichen Strahlen  von  der  Linken  und  der  ungewöhn- 
lichen Strahlen  von  der  Rechten  ist,  und  überdiefs  die 
directen  Versuche  über  die  Interferenz  zweier  nach  glei- 
cher Ebene  polarisirten  Strahlen  beweisen,  dafs  die  so 
erzeugten  Fransen  stets  nach  dieser  Ebene  polarisirt  sind. 
Eben  so  wird  die  Gruppe,  die  aus  der  Interferenz  der 
gewöhnlichen  Strahlen  von  der  Rechten  mit  den  unge- 
wöhnlichen Strahlen  von  der  Linken  eptstanden  ist,  senk- 
recht gegen  den  Hauptschnitt  der  linken  Platte  polarisirt 
seyn.  Diese  Folgerungen  aus  unserer  Hypothese  iver- 
den  nun  vollkommen  von  der  Erfahrung  bestätigt  Denn 
man  findet,  dafs  wenn  der  Hauptschnitt  des  Rhomboe- 
ders,  welches  vor  die  Lupe  gebracht  ist,  paralliel  liegt 
mit  der  Axe  der  Platte  zur  Rechten,  das  gewöhnliche 
Bild  nur  die  Fransen  auf  der  Linken,  und  das  unge- 
wöhnliche nur  die  auf  der  Rechten  enthält;  und  umge- 
kehrt, wenn  der  Hauptschnitt  des  Rhomboeäers  parallel 
liegt  der  Axe  der  linken  Platte,  oder  seükrecht  gegen 
die  der  rechten  Platte,  so  ist  die  Gruppe  zur  Linken 
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aus  dem  gewöhnlichen  Bilde,  und  die  Gruppe  zur  Rech* 
ten  aus  dem  ungewöhnlichen  Bilde  verschwunden. 

Man  siehty  daüs  die  gewöhnlichen  und  ungewöhnli- 
chen Strahlen  einer  jeden  Platte  hier  nicht  mehr  durch 
eine  Verschiedenheit  in  ihrer  Richtung  unterschieden  sind, 
wie  im  Fall  der  Krystall  zu  einem  Prisma  geschnitten  ist, 
sondern  blofs  durch  eine  Verschiedenheit  in  ihren  Wir-, 
kungen  bei  der  Interferenz.  So  z.  B.  treten  in  den  Raum 
der  Fransen -Gruppen  zur  Rechten,  welche  aus  der  In- 
terferenz der  ungewöhnlichen  Strahlen  von  der  Rechten 
mit  den  gewöhnlichen  Strahlen  von  der  Linken  entspringt, 
zu  gleicher  Zeit  gewöhnliche  Strahlen  von  der  Rechten 
und  ungewöhnliche  von  der  Linken,  welche,  da  sie  nach 
gemeinschaftlicher  Richtung  polansirt  sind,  nothwendig 
auf  einander  einwirken,  die  aber  keine  merkliche  Fran- 
sen hervorbringen,  weil, der  Unterschied  zwischen  ihrem 
Gange  an  diesem  Orte  zu  grofs  ist,  oder  mit  andern 
Worten,  weil  dieser  Ort  von  dem  mittleren  Streifen,  wel- 
cher für  diese  beiden  Bündel  auf  der  linken  Seite  liegt, 
zu  weit  entfernt  ist  Denn  wir  haben  gesehen,  dafs  man 
beim  weifsen  Lichte  nur  eine  sehr  begränzte  Zahl  von 
Fransen,  von  den  mittleren  Strahlen  ab,  unterscheiden 
kann,  und  dafs,  über  die  der  siebenten  und  der  achten 
Ordnung  hinaus,  die  Vereinigung  der  beiden  Bündel  nur 
ein  gleichförmiges  Licht  erzeugt  Die  gewöhnlichen  und 
ungewöhnlichen  Strahlen  einer  jeden  Platte  finden  sich 
immer  zusammen  an  dem  üämlichen  Punkt  des  erleuch- 
teten Raiunes,  aber  nur  die  einen  bilden  hieselbst  Fran- 
sen durch  ihre  Interferenz  mit  den  ungleichnamigen,  von 
der  andern  Platte  herkommenden  Strahlen;  während  die 
andern  nur  ein  gleichförmiges  Licht  hieher  führet!.  Diefs 
erlaubt  es,  sie  zu  unterscheiden  und  die  Richtung  ihrer 
.Polarisation  zu  beurtheilen  *). 

*)  Wenn  twei  sich  interferirende  Lichtbundel  nach  gleicher  Rich- 
tilDg  polarisirt  sind,  so  sind,  wie  schon  gesagt,  auch  ihr«  Fran- 
sen nach  derselben  Richtung  polarisirt.     Wenn  sie  aber  nach 
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Nachdem  wir  gezeigt  haben,  dafs  diese  Interferenz- 
Phänomene  die  von  uns  angenommene  Hypothese  bestä- 
tigen, wollen  wir  zeigen,  dafs  sie  im  Widerspruche  steht 
mit  der  sinnreichen  Theorie  von  der  beweglichen  Polarisa- 
tion, deren  Hauptsätze  wir  zuvörderst  beibringen  werden. 

Hr.  Biot  nimmt  an,  daCs  wenn  ein  polarisirter  Licht- 
bündel durch  einen  mit  doppelter  Strahlenbrechung  be- 
gabten Krjstall  hindurchgeht,  dessen  Hauptschnitt  weder 
parallel  noch  senkrecht  ist  gegen  die  Ebene  der  ursprüng- 
lichen Polarisation,  die  Axen  der  Lichtheikheriy  welche 
zuvor  nach  dieser  Ebene  gerichtet  sind,  beim  Durchgange 
durch  den  Krystall  in  Oscillation  gerathen,  wodurch  sie 
abwechselnd  rechts  und  links  vom  Hauptschnitt  geführt 
werden,  bald  in  die  ursprüngliche  Ebene,  bald  in  eine 
zweite  Ebene,  die  auf  der  andern  Seite  in  einem  glei- 
chen Winkelabstand  liegt,  den  er  das  Azimuth  2/  nenn^ 
wo  /  den  Winkel  des  Hauptschnitts  mit  der  ursprüngli- 
chen Polarisationsebene,  von  der  ah  alle  Azimuthe  gezählt 
werden,  bezeichnet  Macht  z.  B.  d^  Hauptschnitt  einen 
Winkel  von  45°  mit  der  ursprünglichen  Polarisationsebene, 
so  begeben  sich  die  Axen  der  Lichttheilchen  abwechselnd 
aus  dieser  Ebene  in  eine  andere,  die  ebenfalls  unter  45*^ 
gegen  den  Hauptschnitt  geneigt  ist,  und  folglich  senkrecht 
gegen  die  erste  steht  In  diesem  besondem  Falle  ist  2/ 
gleich  90°. 

Hr.  Biot  nimmt  an,  dafs  diese  Schwingungen  sich 
vielmals  wiederholen,  ehe  die  Lichttheilchen  die  feste 
Polarisation  erleiden,    durch  welche  ihre  Axen  parallel 

zwei  Yerscluedenen  Kichtnngen  polarisirt  sind,  welche  unter  sich 
einen  spitzen  Winkel  bilden,  so  erzeugen  sie  schwächere  Fran- 
sen, und  diese  sind  zugleich  nach  beiden  Kichtungen  polarisirt, 
•  d.  h.  sie  verschwinden  beidemal  aus  dem  ungewöhnlichen  Bilde, 
wenn  man  den  Hauptschnitt  ^ti  Rhomboeders  in  die  eine  oder 
in  die  andere  Richtung  bringt.  Der  Grund  hievon  ist  leicht  eiib- 
Eusehen,  weil  in  dem  einen  wie  in  dem  andern  Falle  eine  der 
interferirenden  Bündel  von  dem  ungewöhnlichen  Bildeaus  geschlos- 
sen ist,  das  also  nur  ein  gleichförmiges  Licht  darbieten  kann. 
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und  senkrecht  gegen  den  Hauptschnitt  gestellt  wa^en. 
Nach  diesem  gesdückten  Physiker  ist  eine  Dicke  von 
mehreren  Millimetern,  selbst  von  mehreren  Centimetem 
erforderlich,  damit,  beim  Bergkiystall  oder  Gyps,  die  be- 
wegliche Polarisation  in  die  feste  Polarisation  übergehen 
könne;  wenigstens  dann,  wann  der  Parallelismus  der 
Eintritts-  und  Austrittsflächen  die,  immer  von  fester  Po- 
larisation begleitete,  Trennung  der  gewöhnlichen  und  un- 
gewöhnlichen Strahlen  verhindert  Wenn  aber  die  Flä- 
chen .  parallel  sind  und  die  Dicke  der  Platte  nicht  tiber 
die  angegebenen  Grölsen  hinausgeht,  so  sind  die  hindurch 
gegangenen  Lichttheilchen,  statt  nach  dem  Hauptschnitt 
und  senkrecht  gegen  denselben  polarisirt  zu  seyn,  viel-  ' 
mehr  definitiv  nach  der  ursprünglichen  Polarisationsebene 
oder  nach  dem  Azimuth  2/  polarisirt,  je  nachdem  die 
Axen  durch  ihre  letzte  Oscillation  nach  der  ersten  oder 
nach  der  zweiten  Ebene  geführt  worden  sind,  oder  sie 
diese  bei  ihrem  Aqstritt  vollendet  oder  blofs  ange- 
fangen haben;  wenigstens  verhalten  sie  sich,  nach  Hm, 
Biot,  in  dem  Rhomboeder,  welcher  zur  Analyse  des 
ausfahrenden  Lichtes  dient,  immer  so,  als  wenn  sie  ihre 
letzte   Schwingung  vollendet  haben. 

Die  Dauer  dieser  Schwhigungen^  oder  die  Dicke  des 
Krystalls»  in  welchem  diese  Schwingungen  geschehen,  ist 
constant  für  die  LichttheUchen  derselben  Art,  und  verän- 
dert sich  von  einer  Art  zur  andern  proportional  mit  den 
Längen  der  Accesse. 

Gehen  wir  jetzt  den  Folgerungen  aus  dieser  Theo- 
rie nach,  und  betrachten  den  Fall,  wo  die  beiden  Hälften 
einer  Gypsplatte,  von  einem  oder  zwei  Millimeter  Dicke, 
vor  zwei  Spiegeln  von  schwarzem  Glase .  in  der  Bahn  der 
reflektirten  Strahlen  aufgestellt  sind.  Nehmen  wir  an, 
dafs  die  Spiegel  die  gehörige  Stellung  zur  Erzeugung  der 
Fransen  haben,  und  überdiefs  gegen  die  vom  Lichtpunkte 
'ausgesandten  Strahlen  unter  einen  Winkel  von  35^  ge- 
neigt sind;  damit  sie  diese  Strahlen'^  ehe  sie  in  die  Kry- 
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stallplatfen  eindringen,  bei  der  Reflexion  vollständig  po- 
larisiren,  wie  in  dem  zuvor  beschriebenen  Apparate. 
Ueberdiefs  nehme  man  an/  dafs  die  Axen  der  beiden 
Platten  senkrecht  gegen  einander  stehen  und  einen  Win- 
kel von  45**  mit  der  Reflexionsebene  machen.  '  Zufolge 
der  Theorie  der  beweglichen  Polarisation,  müssen  alle 
ausfahrenden  Strahlen  parallel  oder  senkrecht  gegen  diese 
Ebene  polarisirt  seyn,  welche  die  der  ursprünglichen  Po- 
larisation ist.  Mithin,  entspränge  jede  der  beiden  Fransen- 
Gruppen,  welche  man  zur  Rechten  und  Linken  erblickt, 
aus  der  Interferenz  zweier  Lichtbündel,  die  beide  nach 
dieser  Ebene  oder  die  beide  nach  einer  auf  ihr  senkrech- 
ten Richtung  polarisirt  sind;  denn  durch  Interferenz  der* 
nach  dieser  Ebene  polarisirten  Strahlen  mit  den  nach  senk- 
rechter Richtung'  darauf  polarisirten  Strahlen,  können 
keine  Fransen  entstehen.  Wenn  also  die  beiden  Fransen- 
Gruppen  polarisirt  wären,  würden)  sie  es  nur  in  einer 
von  diesen  beiden  senkrechte^  Richtungen  seyn  können. 
Nun  aber  steht  die  Erfahrung  mit  dieser  Folgerung  so 
in  Widerspruch,  wie  nur  möglich;  denn  gerade,  wenn 
man  den  Hauptschnitt  des  Rhomboeders  in  die  eine  oder 
die  andere  dieser  Richtungen  bringt,  haben  die  beiden 
Bilder  jeder  Gruppe  «ine  gleiche  Intensität,  und  soll  eins 
derselben  verschwinden,  mufs  man  den  Hauptschnitt  des 
Rhomboeders  einen  Winkel  von  45®  mit  diesen  Richtun- 
gen machen  lassen,  d.  b.  ihn  parallel  oder  senkrecht  ge- 
gen die  Hauptschnitte  der  beiden  Gypsplatten  stellen.  Ist 
er  parallel  mit  dem  Haüptscbnitt  der  linken  Platte,  so 
verschwindet  die  Gruppe  zur  Linken  aus  dem  gewöhnli- 
chen Bilde,  und  ist  er  parallel  dem  Hauptschnitte -in  der 
rechten  Platte,  so  verschwindet  die  rechte  Gruppe.  Mari 
sieht,  dafs  die  Richtung  der  Polarisation  der  Fransen 
dieselbe  ist,  wie  in  dem  vorhin  erzählten  Versuch,  wo 
das  einfallende  Licht,  vor  seinem  Durchgange  durch  die 
Krystallplatten,  keine  Polarisation  erlitten  hatte.  Man 
mag  also  direktes  oder  polarisirtes  Licht  anwenden,  so 
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ist  dennoch  yon  den  beiden  Bündeln ,  in  welche  es  sich 
beim  Durchgange  durch  eine  Krystallplatte  zertheiit,  der 
gewöhnliche  nach  dem  Hauptschnitt  und  der  ungewöhn-. 
liehe  nach  senkrechter  Richtung  darauf  polarisirt 

Bisher  haben  wir  nur  Platten  von  wenigstens  einem 
Millimeter  Dicke  angewandt,  und  wir  haben  bei  den  ge* 
wohnlichen  und  ungewöhnlichen  Strahlen  beständig  die^ 
eelbe  Polarisationsrichtung  gefunden,  welche  sie  bei  ihrer 
Trennung  in  zwei  geschiedene  Bündel  zeigen*  Es  war 
interessant  sich  auch  durch  die  Interferenzmethoden  zu 
versichern,  ob  die  nämliche  Polarisationsart  auch  noch  in 
Lamellen  statt  finde,  die  so  dünn  sind,  dafs  sie  das  po- 
larisirte  Licht  farbig  mächen,  wenn  man  es  bei  seinem  Aus- 
tritt mit  einem  Kalkspathrhomboeder  untersucht  Denn, 
gerade  diese  Farbenerscheinungen  führten  Hm.  Biot  zu 
der  entgegengesetzten  Annahme.  Hiezu  nahm  ich  eine 
Gjpslamelle,  ein  bis  zwei  Zehntel  eines  Millimeter  dick, 
die  sich  stark  färbte,  und  doch  noch  dick  genug  war,  um 
nicht  die  Gruppen  zur  Rechten  und  Linken  mit  einander 
zu  verwechseln.  Nachdem  ich  sie  in  zwei  Theile  getheilt 
hatt^,  stellte  ich  sie,  wie  vorhin  angeführt,  auf.  Die 
beiden  Fransen-Gruppen,! statt  völlig  getrennt  zu  seyn, 
wie  in  dem  Fall,  wo  diese  Lamellen  die  Dicke  eines 
Millimeters  besafsen,  waren  in  dem  intermediären  Raum 
ein  wenig  mit  einander  gemischt;  allein  es  war  dennoch 
leicht  in  jeder  von  ihnen  die  Streifen  der  drei  ersten 
Ordnungen  zu  unterscheiden,  und  sich  zu  überzeugen, 
dafs  z.  B.  die  Gruppe  zur  Rechten  senkrecht  polarisirt 
war  gegen  die  Axe  der  rechten  Platte;  denn  wenn  man 
den  Hauptschnitt  des  Rhomboeders  in  diese  Richtung 
drehte,  so  verschwand  sie  gänzlich  aus  dem  ungewöhnli- 
chen Bilde;  und  wenn  man,  statt  des  Rhomboeders,  eine 
Säule  von  Glasplatten,  die  in  dieser  Richtung  hihlänglich 
geneigt  waren,  vor  die  Lupe  stellte,  so  unterschied  man 
nur  die  linke  Gruppe,  welche  alsdann  von  jeder  Bei- 
mengung  der  Fransen  von  der  Rechten  gänzliche  befreit 
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waren,  und  das  gewöhnliche  Ansehen  einer  einzigen 
Gruppe  besafsen.  AI3  der  Versuch  mit  zwei  Metall- 
spiegeln gemacht  y  und  die  schwache  Polarisation ,  wel- 
che sie  den  reflectirten  Strahlen  ertheilten,  vor  deren 
Einführung  in  die  Lamellen  durch  eine  Säule  von  drei 
oder  vier,  hinreichend  geneigten  Glasplatten  zerstört  wurde, 
fand  sich  noch  ebenfalls  dieselbe  Polarisationsrichtung  bei 
jeder  Gruppe  von  Fransen.  Es  ist  also  wohl  erwiesen, 
dafis  in  dem  einen  Falle,  wie  in  dem  andern,  die  ge- 
wöhnlichen und  ungewöhnlichen  Strahlen  durch  die  dün- 
nen Lamellen  parallel  ihrer  Axe  und  senkrecht  gegen  die* 
selbe  polarisirt  werden. 

Nachdem  ich  gezeigt  habe,  dafs  die  Hypothese  von 
der  beweglichen  Polarisation  den  Thatsaclien  allemal  wi- 
derspricht, wenn  man  durch  irgend  ein  Mittel  die  gewöhn- 
lichen Strahlen  von  den  ungewöhnlichen  unterscheidep 
kann,.i^ill  ich  mich  gegenwärtig  mit  den  Farbenerschei- 
nungen bei  den  Krjstallblättchen  näher  beschäftigen, 
welche  Hm.  Biot  zu  dieser  Hypothese  geführt  haben,  und 
zeigen,  dafs  sie  zur  Erklärung  derselben  unnötbig  ist 

(Schlafs  im  nächsten  Hefte.) 


in.   Zerlegung  einiger  pegetabilischen  Substanzen; 
fon  Hm,  Marc  et. 

^    (Auszug  aus  der  Bihlioth.  universell.  XXXVI.  p.  36.) 


JL/ie  folgenden  Substanzen  wurden  nach  Hm.  Gay-Lus-^ 
sac's  Methode  durch  Verbrennung  mittelst  Kupferoxyd 
zerlegt.  Damit  bei  den  stickstoffhaltigen  Substanzen  die 
atmosphärische  Luft  in  dem  Apparate  keine  Fehler  her- 
beiführe, wurde  das  entwickelte  Gas  nicht  eher  unter- 
sucht bis  die  Luft  gänzlich  ausgetrieben  war.  Wie  viel 
Gas  man  dazu  fortgehen  lassen  müsse,  schlofs  man  aus 
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einem  vergleichenden  Versuche  mit  einer  stidLstofi&eien 
Substanz  in  einem  Rohre  von  gleichen  Bimensionea  I)ie 
Substanzen  wurden  übrigens  vor  der  Einführung  in  die 
Röhre  unter  der  Luftpumpe  über  Schwefelsäure  getrocknet 
Geröstetes  Stärkmehl.  Röstet  man  Stärkmehl,  bis 
sich  Dämpfe  aus  ihm  erheben,  so  wird  es  bekanntlich 
gelbbraun  9  vollkommen  löslich  in  kaltem  Wasser/ und 
audi  sonst  in  seinen  Eigenschaften  bedeutend  verändert  *), 
Dasselbe  ist  der  Fall  mit  seiner  Zusammensetzung.  Hr. 
Marcet  erhielt  nämlich  folgende  Resultate: 

Geröatetej  StarkmeLL     Gewöhnliches  Stärkmehl. 

Kohlenstoff  35,7  43,7 

Sauerstoff  58,1  40,7 

Wasserstoff  6,2  ö,"? 

Das  geröstete  Stärkmehl  scheint  also  mehr  Sauerstoff 
und  weniger  Kohlenstoff,  auch  weniger  Wasserstoff  zu 
mithalten, ^  als  das  gewöhnliche.  Audh  weicht  es  sehr  in 
seiner  Zusammensetzung  vom  Gummi  ab,  da  dieses  nach 
den  HH.  Thenard  und  6ay-Lussac  enthält:  42,23 
Kohlenstoff,  50,84  Sauerstoff  und  6,93  Wasserstoff. 

Das  in  dem  Malz  enthaltene  Stärkmehl,  welches, 
vielleicht  durch  die  Röstung  auf  der  !barre,  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  in  kaltem  Wasser  löslich  ist,  gab  Hm.  M.: 

Kohlenstoff       41,6 
Sauerstoff  51,8 

Wasserstoff        6,6 

*)  Hr.  M.  fand,  dafs  die  Lösung  des  gerösteten  Starkmehls  mit 
einer  Lösung  des  Jod  in  Wasser  eine  schöne  Purpurfarbe  giebt, 
die  durch  siedendes  Wasser»  durch  AIkt>hol,  Sauren  und  Alkalien 
verschwindet  Durch  Sauren  vernichtet,  virird  diese  Farbe  nicht 
durch  Alkalien  wieder  hergestellt,  eben  so  vrie  bei  dem  gewöhn- 
lichen ^od- Starkmehl.  Bei'  freiwilligem  Yerdampfen  der  pur- 
purfarbenem Lösung  verfliegt  das  Jod  und  das  geröstete  Stärk- 
mehl bleibt  allein  zurück.  Hr.  Lassaigne  hat  &chon  früher 
(Joumai  de  pharmacie  1819^  einige  dieser  Erscheinungen  beob- 
achtet. 
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Hordeme.  Diese  zuerst  von  Proust  im  Gelrsten- 
mehl  aufgefundene  holzartige  Substanz  wird  leicht  erbal- 
ten, wenn  man  einen  Teig  von  Gerstenmehl  unter  ste- 
tem Fortspühlen  des  Stärkmebls  mit  den  Händen  knetet, 
das  Stärkmebl  dann  vollends  durch  Kochen  mit  Wasser 
fortschafft  und  den  Rückstand  auswäscht.  Die  Hordeine 
scheint  nicht  identisch  zu  sejn  mit  dem  Parenchjm  der 
Kartoffel,  wie  es  Hr.  Thomson  annimmt,  denn  Hr.  IVL 
erhielt  foFgende  Resultate:  . 


, 

Hordeine. 

Zellgewebe  der  KartofTeli 

Kohlenstoff' 

44,2 

37,4 

Wasserstoff 

6,4 

4,0 

Sauerstoff 

47,6 

58,6 

Stickstoff 

1,8 

— 

Hr.  M.  hält  hiemach  das  Horddn  für  einen  eigen- 
thümlichen,  am  meisten  dem  Stärkmehl  nahe  kommenden 
Stoff,  dessen  Stickstoffgehalt  doch  aber  glauben  läfst,  dafs 
der  Gluten  einen  Bestandtheil  desselben  ausmache.  Das 
Parenchym  der  Kartoffel  scheint  sich  nicht  der  Holzfaser 
zu  nähern,. da  diese  nach  den  HH.  Thenard  und  Ga j- 
Lussac  besteht  aus:  52,0  Kohlenstoff,  42,4  Sauerstoff 
und  5,6  Wasserstoff. 

Gluten  aus  Weizenmehl  bereitet,  gab  Hrn.  M.  fol- 
gendes Resultat: 

Kohlenstoff  55,7 

Sauerstoff  .  22,0 

Wasserstoff  7,8 

Stickstoff  14,5 

Nach  Taddei  besteht  der  Gluten  aus  den  beiden 
Stoffen  Zjmom  und  Gliadine.  Hr.  M.  bereitete  sich  den 
ersteren  nach  Taddei's  Vorschrift,  fand  ihn, aber  an- 
scheinend eben  so  zusammengesetzt,  wie  den  Gluten  *), 

*)  Es  ist  sehr  zu  bedauern,  dafs  der  Verfasser  die  Bereitungsart 
der  -von  ihm  zerlegten  Substanzen  nichlf  näher  angegeben  hat,.tim 
beurtheilen  zu  können,  ob  sie  wollig  rein  gewesen  se^'en.  Aller 
VVahrscheinUchkeit  iiach  ist  es  nicht  der  Fall  gewesen.  ^  Hat 
z.  B.  der  Verfasser  den  nach  Beccaria's  Vorschrift  bereiteten 
Gluten  untersucht,  so  kann  die  Analyse  nur  wenig  W^erth  haben, 
da  dieser  Gluten,  wie  Berzelius  gezeigt  (dessen  Lehrbuch, 
Bd.  III.  S.  365.  und  dies.  Ann.  Bd.  86.  S.  247.),  aus  drei  vcrr 
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Endlich  imtersochte  Hr.  Marcet  noch  das  Ferment, 
und  fand  es  bestehend  aus:  30,5  Kohlenstoff,  57,4  Sauer- 
stoff, 4,5  Wasserstoff  und  7,6  Stickstoff. 


rV.  Neue  Bereitungsart  des  Süberoocyd-Amoniaks. 

id\a  Bereitung  des  Silberoxjd-Ammoniaks  oder  Berthol- 
letschen  Knallsilbers  giebt  es  mehrere  ]M[ethoden.  Die 
gewöhnliche,  von  Berthollet  selbst  herstammende,  be- 
steht darin,  dafs  man  eine  Lösung  des  salpetersauren 
Silberoxyds  mit  Kalkwasser  fällt  und  den  Niederschlag 
kalt  mit  Ammoniak  digerirt.  Hr.  Faradaj  dagegen 
{Joum.  of  Science  Fol.  IF.  p.  268.)  schreibt  vor,  das 
Silberoxjd  mit  einer  Auflösung  von  Kali  und  Ammoniak 
vorsichtig  einige  AugenbUcke  zu  kochen,  wobei  das  Kali 
die  mit  dem  Oxyd  etwa  verbundene  Kohlensäure  absor- 
birt  und  zum  Theil  die  Lösung  des  Oxyds  in  Ammoniak 
verhindert  Derselbe  hat  femer  gefunden,  dafs  wenn  man 
die  Lösung  des  Silberoxyds  in  Ammoniak  mit  Alkohol 
oder  Aether  vermischt,  ein  weifser  Niederschlag  entsteht, 
welcher  schnell  seine  Farbe  verändert,  und  nach  dem 
Trocknen  bei  Erhitzung  und  Reibung  heftig  verpufft 
Auch  wird  nach  ihm  die  Lösung  des  Silberoxyds  in  Am- 
moniak durch  Kali  mit  weifser  Farbe  gefällt  Endlich 
hat  Hr.  Prof.  Mitscherlich  im  vorigen  Heft  dies.  Ann. 
S.  143.  gezeigt,  d^fs  man  aus  den  schwefelsauren,  selen- 
sauren und  chromsauren  Doppelsalzen  von  Silberoxyd  und 
Ammoniak  durch  Fällung  mit  kaustischem  Kali  das  deto- 
nirende  Silberoxyd -Ammoniak  bereiten  kann. 

Diesem  ähnlich  ist  das  Verfahren,  welches  ein  Un- 
genannter im  Decemberheft  des  Journals  der  Pharmacie, 
p.  615.,  giebt  Derselbe  schreibt  vor,  frisch  gefälltes 
Chlorsilber  in  Ammoniak  aufzulösen,  und  die  Lösung 
mit  Aetzkali  zu  fällen. 

schiedeneu  Stoffen  besteht.  Dafs  das  Pflanzeneiweifs  (Taddei's 
Zymora)  gleiche  Zusamraensetzung  h«ibe  mit  diesem  Gemische, 
ist  wohl  nicht  sehr  wahrscheinlich.  Eine  ähnliche  Bemerkung 
läfst  sich  hinsichtlich  des  gerösteten  Stärkmehls  machen.  Das 
Gummi,  welches  man  daraus  mit  kaltem  Wasser  zieht,  ist  nicht 
rein»  sondern  mit  eibem  brenzlichcn  Stoffe  vei-uureiuigt,  der  erst 
durch  Alkohol  fortgenomroen  werden  mufs.  Auch  konnte  man 
bezweifeln,  ob  wirklich  das  ganz  reine  Slärkmehl- Gummi  noch 
in  der  angegebenen  Art  auf  Jod  wirkt.  P, 
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V.       Ueber  künstliche  Bildung  des  Harnstoffs; 
von  F.  TVöhler. 


In  einer  früheren  kleinen  Notiz,  die  in  dem  III.  Bande 
dieser  Annalen  abgedruckt  ist,  habe  ich  angegeben,  dafs 
beim  Einwirken  von  Cyan  auf  flüssiges  Ammoniak,  aufser 
mehreren  anderen  Producten,  auch  Oxalsäure  und  eine! . 
krystallisirbare  weifse  Substanz  entstehe,  welche  letztere 
bestimmt  kein  cyansaures  Ammoniak  sey,  welche  man  aber 
dessen  ungeachtet  immer  erhalte,  so  oft  man  versuche,  z.  B. 
durch  sogenannte  doppelte  Zer$etzung,  Cyansäure  mit  Am« 
moniak  zu  verbinden.  Der  Umstand,  dafs  bei  der  Verei- 
nigung dieser  Stoffe  dieselben  ihre  Natur  zu  verändern 
schienen  und  dadurch  ein  neuer  Körper  entstände,  lenkte 
von  Neuem  meine  Aufmerksamkeit  auf  diesen  Gegenstand, 
und  diese  Untersuchung  hat  das  unerwartete  Resultat  gege- 
ben, dafs  bei  der  Vereinigung  von  Cyansäure  mit  Ammoniak 
Harnstoff  entsteht,  eine  auch  in  sofern  merkwürdige  That- 
8ache>  als  sie  ein  Beispiel  von  der  künstlichen  Erzeugung 
eines  organischen,  und  zwar  sogenannten  animalischeu^ 
Stoffes  aus  unorganischen  Stoffen  darbietet 

Ich  habe  schon  früher  angegeben,  dafs  man  die  oben 
erwähnte  krystallisirte,  weifse  Substanz  am  besten  erhält, 
wenn  man  cyansaures  Silberoxyd  durch  Salmiak-Auflö- 
sung, oder  cyansaures  Bleioxyd  durch  flüssiges  Ammo- 
niak zersetzt  Auf  die  letztere  Art  habe  ich  mir  die,  zu 
dieser  Untersuchung  angewendete,  nicht  unbedeutende 
Menge  davon  bereitet  Ich  bekam  sie  in  farblosen,  kla- 
ren, oft  mehr  als  zolllangen  Krystallen  angeschossen, 
die  schmale  rechtwinklige,  vierseitige  Säulen,  ohne  be- 
stimmte Zuspitzung,  bildeten. 

Mit  kaustischem  Kali  oder  mit  Kalk  entmckelte  die^ 
ser  Körper  keine  Spur  von  Apimoniak,  mit  Säuren  zeigte 
er  dprcjbaus  oicht  die  so  leicht  eintretenden  Zersetzungs- 
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Erscheincmgen  der  cpnsaaren  Salze,  nSmKch  Entwicl&e- 
king  von  Kohlensäure  und  Cyansäure,  und  eben  so  wenig 
faUte  er,  wie  es  ein  wirkliches  cyansaures  Salz  that,  die 
Blei-  und  Silbersalze;  er  konnte  also  weder  Cjansäyre 
noch  Ammoniak  als  solche  enthalten.  Da  ich  fand,  dafs 
bei  der  letztgenannten  Entstehungsart  desselben  kein  an 
deres  Product  mitgebildet  und  das  Bleioxjd  rein  abge- 
schieden wurde,  so  stellte  ich  mir  vor,  es  könne  bei  der 
Vereinigung  von  CyansSure  mit  Ammoniak  eine  organi- 
sche Substanz,  und  zunächst  vielleicht  ein  den  vegetabi- 
lischen Salzbasen  ähnlicher  Stoff  entstehen;  ich  stellte 
daher  aus  diesem  Gesichtspunkte  einige  Versuche  über 
das  Verhalten  der  Säuren  zu  dem  kiystallisirten  Körper 
an.  Er  verhielt  sich  aber  indifferent  gegen  dieselben, 
die  Salpetersäure  ausgenommen,  welche  in  der  concen- 
trirten  Auflösung  dieses  Stoffes  sogleich  einen,  aus  glän- 
zenden Krjstallschuppen  bestehenden  Niederschlag  bil- 
dete. Diese  Krystalle  zeigten,  nachdem  sie  durch  mehr- 
maliges Umkrystallisiren  gereinigt  worden  waren,  sehr 
saure  Charactere,  und  ich  war  schon  geneigt,  sie  fur 
eine  eigenthümliche  Säure  zu  halten,  als  ich  fand,  dafs 
sie,  bei  der  Neutralisation  mit  Basen,  salpetersaure  Salze 
gaben,  von  denen  sich  durch  Alkohol  der  kiystallisir- 
bare«  Stoff  mit  allen  Characteren,  die  er  vor  der  Ein- 
wirkung der  Salpetersäure  hatte,  wieder  ausziehen  lieCs. 
Diese  Aehnlichkeit  im  Verhalten  mit  dem  Harnstoff  ver- 
anlafste  mich,  vergleichende  Versuche  mit  vollkommen 
reinem,  aus  Urin  abgeschiedenem  Harnstoff  anzustellen, 
aus  denen  ganz  unzweideutig  hervorging,  dafs  Harnstoff 
und  jener  kiystallisirte  Körper  oder  das  cyansäure  Am- 
moniak, wenn  man  es  so  nennen  könnte,  vollkommen 
identische  Stoffe  sind. 

Ich  führe  das  Verhalten  dieses  künstlichen  Harnstoffs 
nicht  weiter  an,  da  es  vollkommen  mit  dem  übereinkommt, 
wie  es,  nach*  den  Angaben  von  Proust,  Prout  u.  A., 
von  dem  Urin -Harnstoff  in  den  Schriften  zu  finden  ist. 


Digitized  by 


Googk 


255 

und  bemerke  nur  den  von  ihnen  nicht  angegebenen  Um- 
stand, dafs  der  Urin -Harnstoff,  gleich  wie  der  Künstli- 
che, bei  der  Destillation,  aufser  der  grofsen  Menge  von 
kohlensaurem  Ammoniak,  zuletzt  auch  in  einem  ganz 
auffallenden  Grade  den  stechenden,  Essigsäure  ähnlichen 
Geruch  der  Cyansäure  entwickelt,  gerade  so,  wie  ich  es 
bei  der  Destillation  von  cyansaurem  Quecksilber  oder 
auch  der  Harnsäure  und  besonders  des^  hamsauren  Queck- 
silberoxjds  gefunden  habe.  Bei  dieser  Destillation  des 
HamstofEs  entsteht  zugleich  noch  eino  weifse,  wie  es 
ßcheint,  eigenthümliche  Substanz,  mit  deren  Untersuchung 
ich  noch  beschäftigt  bin/ 

Aber  wenn  beim  Zusammentreten  von  Cyansäure 
und  Ammoniak  wirklich  blofs  Harnstoff  entsteht,  so  mufs 
der  Harnstoff  vollkommen  dieselbe  Zusammensetzung  ha- 
ben, die  man  durch  Rechnung,  für  das  cyansäure  Ammo- 
niak, nach  der  von  mir  für  die  cyansauren  Salze  ange- 
gebenen Zusammensetzungsfonnel,  findet;  und  diefs  ist  in 
der  That  der  Fall,  wenn  man  im  cyansauren  Ammoniak, 
gleich  wie  alle  Ammoniaksalze  Wasser  enthalten,  1  At 
Wasser  annimnit,  und  Front's  Analyse  vom  Harnstoff 
als  die  richtigste  betrachtet  Nach  ihm  *)  besteht  der 
Harnstoff  aus:  *     ;  ^ 


Atome, 

Stickstoff 

46,650 

4 

Kohlenstoff 

19,975 

2 

Wasserstoff 

6,670 

8 

Sauerstoff 

26,650 

2 

99,875 

Das  cyansäure  Ammoniak  würde  aber  aua  -56,92 
Cyansäure,  28,14  Ammoniak  und  14,74  Wasser  beste- 
hen, was  für  seine  entfernten  Elemente  ausmacht: 

*)  Annals  of  Philosoph.  T.  XI.  p.  354. 
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Stickstoff 

46,78 

Atom 
4 

Kohlenstoff 

20,19 

2 

Wasserstoff 

6,59 

8 

Sauerstoff 

26,24 

2 

99,80*). 

Man  hätte  also,  ohne  die  Bildung  des  Harnstoffs 
aus  Cyansäure  und  Ammoniak  durch  den  Versuch  ge- 
funden zu  haben,  im  Voraus  berechnen  können,  da£3 
cjansaures  Ammoniak  mit  1  Atom  Wasser  dieselbe  Zu- 
sammensetzung hat,  wie  der  Harnstoff.  ^  Bei  der  Ver- 
brennung der  Cyansäure  durch  Kupferoxyd  erhält  man 
2  Volum  Kohlensäuregas  und  1  Volum  Stickgas,  aber 
bei  der  Verbrennung  des  cjansauren  Ammoniaks  müfste 
man  gleiche  Volumina  von  diesen  Gasen  erhalten,  also 
auch  dasselbe  Verhältnifs  bei  der  Verbrennung  des  Harn- 
stoffs, und  so  hat  es  in  der  That  auch  Prout  gefunden. 

Ich  enthalte  mich  aller  der  Betrachtungen,  die  sich 
in  Folge  dieser  Thatsache  so  natürlich  darbieten,  beson- 
ders in  Beziehung  auf  die  Zusammensetzungs-Verhältnisse 
organischer  Stoffe,  in  Beziehung  auf  gleiche  elementare 
und  quantitative  Zusammensetzung  bei  Verbindungen  von 
sehr  verschiedenen  Eigenschaften,  v^ie  es  unter  anderen 
von  der  Knallsäure  und  Cyansäure,  von  einem  flüssigen 
Kohlenwasserstoff  und  dem  ölbildenden  Gase,  angenom- 
men wird,  und  es  mufs  erweiterten  Erfahrungen  über 
mehrere  ähnliche  Fälle  überlassen  bleiben,  welche  allge- 
meine Gresetze  sich  davon  ableiten  lassen. 

*)  Es  sind  hiebei  die  neuen  Atomengewichte  von  BerEelins  Eum 
Grunde  gelegt;  also  ist  N=88,618,  C=76,437,  H=6,2398, 
0=100,000,  Wasser  (H)=112,479,  cyansaures  Ammoniak 
=P(H*+€P(0   und  HamstofF  =NS'-f  €I«0-{-H. 
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VI.  Tirsuche  über  einige  stickstqffbxydsaure  Salze; 
pon  Dr.  Herrmann  He/s  in  IrkiUzk.' 

XJie  Verbindungen  des  StickstofFoxyds  mit  den  Basen 
sind,  obgleich  seit  längerer  Zeit  bekannt,  wenig  studirt 
•worden.  Einige  Chemiker  zweifehl  an  ihrem  Daseyn; 
der  Gegenstand  verdiente  durch  Versuche  n^her  beleuch- 
tet zu  werden,  ich  theile  daher  meine  Erfahrungen  über 
diese  Verbindungen  mit 

Stickstoffoxydkali.  Erhitzt  man  salpetersaures  KaK 
in  einem  silbernen  Tiegel  bis  zur  Rothglühhitze^  so  kocht 
das  Salz  unter  Entwickelung  von  Sauerstoffgas,  wobei  die 
Sälpetersäure  zu  Stickstoffoxyd  reducirt  wird,  welches  mit 
Kali  in  Verbindung  bleibt.  Man  erkennt,  dafs  die  Masse 
hinlänglich  geglüht  hat,  daran,  "^dafs  sich  aus  der  Mün- 
dung des  Tiegels  kein  Rauch  mehr  entwickelt,  und  dafs 
ein  glimmender  Holzspahn  darin  verlischt.  Das*  geflos- 
sene Salz  wird  auf  ein  blankes  Eisen  ausgegossen,  wo 
es  sogleich  erstarrt.  Es  hat  einen  strahligcn  Bruch,  ist 
luftbeständig.  Es  ist  im  Wasser  auflöslich;  kochendes 
Wasser  nimmt  viel,  mehr  davon  auf  als  kaltes,  so  .^afs 
es  beim  Erkalten  Ttrystallisirt;  es  gleicht  dem  Salpeter 
so  sehr,  dafs  man  beide. Salze  dem  Ani^ehen  nach  nicht 
von  einander  unterscheiden  kann.  In  Alkohol  ist  es  un- 
auflöslich. Ob  es  frei  von  salpetrichter  Säure  sey,  wird 
auf  die  Weise  *)  geprüft,  dafs  etwas  von  dem  Salze 
tiber  Quecksilber  in  einer  Proberöhre  durch  Salzsäure 
zersetzt  viird.  Ist  das  Gas  farblos,  so  war  das  Salz  frei 
von  salpetrichter  Säure.  Hier  mufs  ich  bemerken,  dafs 
ich  bei  dieser  Prüfung  nie  ein  gefärbtes  Gas  erhalten 
habe,  welches  zu  zeigen  scheint,  dafs  d^e  salpetersauren 
Salze  durch  Glühen  nicht  in  salpetrichtsaure  verwandelt 
werden  können,  wie  man  es  geglaubt  hat,  'sondern  in 

*)  Berzel.  Lehrbach,  Th.  II.  pag.  472. 
A]mal.d.Phjsik.B.88.St.2.J.1828.St.2-  R 
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Stickstoffoxjd'- Salze;  hat  man  das  Glühen  nicht  lange 
genug  fortgesetzt  y  so  bekommt  man  ein  Gemenge  eines 
salpetersauren  und  eines  stickstoffoxydsauren  Salzes.  Da- 
mit stimmt  auch  die  Erfahrung^  überein,  dafs  die  salpe- 
trichtsauren  *)  Salze  am  besteil  durch  doppelte  Zersetzung 
erhalten  werden.  Das  Stickstoffoxyd-Kali  schmilzt  in  der 
Hitze  eben  so  leicht  wie  der  Salpeter,  Das  Salz  diu-ch 
Chlorwasserstoffsäure  zerlegt,  gab  folgende  Resultate : 
lÖO  Th.  Stickstoffoxyd -Kali  gaben 

Ghlorkalium.  Kali.  SauerslofT. 

Versuch  L    95,03    entspricht    60,11     enthält    10,18 
^     n.    95,19  —         60,21        —        10,20. 

Indem  wir  nun  annehmen,  dafs  die  Menge  des  Stickstoff- 
oxyds, welche  nöthig  war,  um  das  Kali  zu  sättigen,  dop- 
pelt so  viel  Sauerstoff  enthielt  als  das  letzte,  so  erhalten 
wir  für  den  ersten  Versuch  38,24,  für  den  zweiten  38,31. 
Wir  haben  also 

60,11+38,24=98,35  Stickstoffoxyd-Kali,  1,65  Verl. 
und  60,21+38,31=98,52  —  —    1,48    — 

In  beiden  Fällen  mufste  der  Verlust  entweder  von  einem' 
Wassergehalte  oder  von  einer  höheren  Oxydationsstufe 
eines  Antheils  Stickstoff,  als  in  der  Berechnung  ange- 
nommen worden  ist,  herrühren.  Ich  versetzte  eine  Auf- 
lösung desselben  Salzes  mit  Chlorwasserstoffsäure, .  und 
kochte  damit  metallisches  Gold.  Es  wurde  etwas  Gold 
aufgelöst;  die  FlüssigVeit  hatte  also  etwas  Salpetersäure 
enthalten.  Ich  wiederholte  die  Analyse  mit  einem  sorg- 
fältig bereitetem  Salze. 

100  Th.    gaben  95,76  Chlorkalium,    Welche  99,06 
Stickstoffoxyd -Kali  entsprechen,  woraus  man  sieht,  dafs 
es  schwer  ist  das  Salz  vollkommen  rein  zu  erhalten. 
100  Th.  Stickstoffoxyd-Kali  enthalten  also 

Kali.  Stickstoffoxyd. 

61,14  38,86. 

Die  Krystalle  enthalfen  kein  Wasser. 

*)  Berzel   Lehrbuch,  Th.  I.  p.  481. 

Digitized  by  VjOOQ IC 


259 

Versetzt  man  eine  Auflösung  dieses  Sakes  mit  Wein- 
säure, so  entsteht  ein  Niederschlag,  der  saures  weinstein- 
saures Kali  ist,  und  die  Flüssigkeit  entwickelt  Stickoxjd- 
gas.  Wird  sie  gelinde  abgedampft,  so  erhält  man  sei- 
denglänzende Krystalle,  welche  sauer  reagiren  und  ehx 
Doppelsalz  mit  Weinsäure  zu-sejn  scheinen. 

Stickstoff oxyd' Natron.  Wird  aus  dem  salpeter- 
sauren Natron  wie  das  vorhergehende  erhalten.  Man 
bekommt  dieses  Salz  leichter  frei  von  Salpetersäure  als 
das  Kalisalz.  Es  krjstallisirt  aus  der  wäfisrigen  Auflö- 
sung in  schönen  Rhomboedem.  In  Alkohol  ist  es  nicht 
auflöslich.  Es  enthält  Krystallwasser,  welches  durch 
Schmelzen  nicht  vertrieben  werden  kann. 

Zur  Analyse  wandte  ich  ein  Salz  an,  welches  über 
Quecksilber  ein  farbloses  Gas  gegeben  hatte,  und  mit 
Salzsäure  kein  Gold  aufzulösen  vennochte.  Im  ersten 
Versuch  gaben  101  Th.  Stickstoffoxyd- Natron  84  Th. 
Chlomatrium,  und  im  zweiten  gaben  133  TL  des  ge- 
schmolzenen Salzes  111  Th.  Chlormetall.  84  entspre- 
chen 44,76  Natron  und  111=59,15  Natronl  Rechnet 
man  nun  das  entsprechende  Stickstoffoxyd  zu  und  nimmt 
den  Verlust  als  Wasser  an,  so  Erhält  man  folgende  Zu- 
sammensetzung: 

L  Versuch.  II  Versuch. 

Oxygen.  Oxygen.  Berechnet , 

Natron  44,32=11,34    44,47=11,38    44,52 

Stickstoffoxyd    42,37=22,68    42,62=22,76    42,67 
Wasser  13,31=11,75    12,91=11,39    12,81 

100,00  100,00  100,00 

Stickstoffpxyd^Ammofdah  Habe  ich  in  isolirter 
Gestalt  nichts  erhalten  können,  vermuthe  aber,  dafs  es 
existirt,  weil  das  Kalisalz  mit  Salmiak  versetzt  noch  vor 
dem  Sieden  ein  Gas  entwickelt,  welches  das  Brennen 
nicht  unterhält,  und  ein  mit  Salzsäure  befeuditeter  Glas- 
stab vor  der  Mtindung  des  Kolben  etwas  raucht     Nun 
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ist  es  aber  wahrscheinlich,  dafis  wenn  das  Salz  existirt. 
die  Producte  der  Zersetzung,  Wasser,  Stickstoff  und 
freies  Ammoniak  seyn  müssen. 

Siickstoffoxyd'Baryt  Wird  aus  dem  salpetersauren 
Salze  durdi  Glühen  erhalten.  Es  bedarf  keiner  starken 
und  anhaltenden  Hitze;  je* mehr  man  es  glüht  desto  mehr 
Baryterde  erhält  man.  Die  geglühete  Masse  wird  in 
Wasser  aufgelöst  und  abgedainpft;  es  krystallisirt  wie  das 
salpetersaure  Salz.  Man  mufs  es  abermals  auflösen^  um 
es  Ton  anhängendem  kohlensauren  Baiyt  zu  trennen. 

201  Th.  dieses  Salzes  durch  Salzsäure  zersetzt  ga- 
ben 193  krystallisirtes  Chlorbaryum,  welche  =  167,95 
Chlorbaiyum. 

Das  Salz  bestand  also  aus: 

Baryt  123,66  enthält  Oxygen  12,96 

Stickstoffoxyd  48,43       —  —  _ 

Verlust  als  Wasser      28,91       —         —      25,52 

2oi,oa    . 

Man  «ieht  also,  dafs  das  Salz  eine  Menge  Krystalli- 
sationswasser  enthält,  deren  Sauerstoff  das  Doppelte  von 
dem  Sauerstoff  der  Base  ist. 

Beredmet  ist  seine  Zusammensetzung  folgende: 

Baryt  61,47 

Stickstoffoxyd        24,07 
Wasser  14,46 

100,00 

Das  Wasser  kann  durch  Hitze  nicht  vertrieben  werden. 

Stickstoff oxyd-Kalk.  Wird  i^ie  die  vorhergehen- 
den Salze  erhalten.  Ich  untersuchte  bei  dieser  Gelegen- 
heit die  Menge  des  Wassers,  welche  der  krystallisirte  sal- 
petersaure Kalk  enthielt  Ihr  Sauerstoff  beträgt  vier 
Mal  so  viel  als  die  der  Base.  Der  Stickstoffoxyd -Kalk 
verhält  sich,  den  äufsem  Eigenschaften  nach,  ganz  wie 
das  salpetersaure  Salz,  und  zerfUeist  eben  so  leicht 
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200  TL  Salz  durdi  kohlensaures  Ammoniak  zersetzt 
gaben  97  kohlensauren  Kalk  =54,69  KaUu  Dieser  ent- 
hält 15,31  Säuerstoff. 

54,69  Kalk  erfordern  57,76  Stidtstoffoxyd.  Der  Ver- 
lust betrug  also  200— (54,69 +5*7,76) =87,52,  der  als 
Wasser  angenommen  77,26  Sauerstoff  anzeigt  Er  be- 
trägt also  fünf  Mal  so  viel  als  der  der  Base. 

Das  Salz  ist  zusammengesetzt: 


YerMich. 

Berechnet. 

Kalk 

27,35 

27,58 

Stickstoffoxyd 

28,89 

28,94 

Wasser 

43,76 

43,48 

100,00         100,00 

(Das  Salz  hatte  ^ine  SpiA*  von  Salpetersäure  ent-^ 
halten.) 

Stickstoffoxyd'Süber.  Wird  erhaltai  durch  Zersetzung 
des  Stickstoffoxyd -Baryt  mit  schwefelsaurem  Silber.  Die 
Flüssigkeit  setzte  bei  dem  Abdampfen  lange  nadelförmige 
Kjystalle  von  strohgelber  Farbe  ab.  i^e  hatten  folgende 
Eigenschaften.  Vom  Sonnenlichte  wurden  sie  geschwärzt, 
in  Wasser  waren  sie  nicht  mehr  auflöslich,  sondern  wur- 
den davon  so  zersetzt,  daCs  sich  ein  Salz  in  Flocken  nie- 
derschlug, so  lange  ein  anderes  in  geringer  Menge  sich 
auflöste.  Ich  wollte  das  gelbe  Salz  analysiren,  und  über- 
gofs  eine  gewisse  Menge,  mit  Chlorwasserstoffsäure.  Die 
Krystalle  überzogen  sidi  an  der  Oberfläche  mit  Chlor- 
silber, indem  sie  etwas  Gas  entwickelten^  und  blieben  dann 
unverändert  In  Ammoniak  lösten  sie  sich  auf.  Die  Schale, 
worin  ich  die  Analyse  machte,  wurde  zerschlagen  und  der 
Versuch  vereitelt.  Ich  würde  einen  iso  geringfügigen  Um- 
stand nicht  anführen,  wenn  ich  das  Salz  später  hätte  er- 
halten können.  Gelinde  in  einer  Glasröhre  erhitzt,  zer- 
fiel das  Salz  in  metallisches  Silber  und  salpetrichte  Säure. 
Ich  versuchte  mehreremal  ohne  Erfolg,  dasselbe  Salz  her 
vorzubringen.    Man  mufs  dabei  den  überschüssigen  Baryt 
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nicht  durch  Schwefelwassersäuire  entfernen  wollen,  wie 
ich  es  ein  Paar  l^al  machte ,  denn  in  diesem  Fall  erhält 
man  neutrales  salpetrichtsaurös  Silberoxyd,  welches  nicht 
krystallisirt  erhalten  werden  kann.  Mit  Stickstoffoxyd- 
Natron  erhielt  ich  das  Salz  zum  zweiten  Mal ,  aber  in 
zu  geringer  Menge,  um  analysirt  ta  werden;  beim  Ab- 
dampfen der  Flüssigkeit  oxydirt  es  sich  schnell  und  geht 
allmählig  in  salpetersaures  Salz  über.  Ich  hatte  keine 
Luftpumpe,  um  d|is  Salz  bei  Ausschlufs  der  Atmosphäre 
zu  erhalten. 

Sticks tojf/bxyd'  Blei.  Obgleich  ich  dieses  Salz  nicht 
erhalten  konnte,  und  meinen  Zweck  nicht  erreichte,  in- 
dem ich  basische  Stickstoffoxyd -Bleisalze  hervorzubrin- 
gen beabsichtigte,  so  führe  ich  einige  Versuche  an,  weil 
sjß  zu  zeigen  scheinen,  dafs  das  Salz  erzeugt  werden 
kann.  Salpetersaures  Blei  wurde  in  einem  silbernen  Tie- 
gel geglüht  Es  entwickelte  sich  Sauerstoff  und  salpe^ 
trichte  Säure,  Da  sich  die  Flüssigkeit  mit  einer  metallic 
sehen  Haut  überzog,  so  wurde  der  Versuch  unterbrochen. 
Die  erstarrte  Masse  wurde  mit  W"asser  ausgekocht  imd 
filtrirt  Beim  Erkalten  setzte  die  Flüssigkeit  eine  grofse 
Menge  eines  weifsen  Salzes  ab,  welches  scharf  getrock- 
net durch  Hitze  zerlegt  wurde. 

71  Th,  gaben  57  TL  gelbes  Oxyd,  die  4,08  Sauerstoff 
enthalten.  14  Th.  Salpetersäure  enthalten  aber  10,36  Sauer- 
stoff, woraus  erhellt,  dafs  es  halb -salpeterss^ures  Bleioxyd 
war.  Die  Flüssigkeit,  die  kein  Salz  mehr  absetzte,  wurde 
abgedampft,  wobei  sie  so  zersetzt  wurde,  dafs  sich  sal- 
petersaures Blei  bildete  und  metallisches  Blei  ausschied. 

Zersetzt  man  Stickstoff oxyd --Kalk  mit  salpetersaurem 
Blei,  so  wird  die  Salpetersäure  zerlegt,  und  es  bilden  sich 
salp^trichtsaure  Salze.  Beun  Erkalten  schlägt  sich  das 
neutrale  salpetrichtsaure  Bleioxyd  in  Gestalt  eines  wei^ 
{sen  krystallinischen  Pulvers  aus  der  gelben  Auflösupg 
nieder.  Dieses  Salz  kann  durch  gelindes  Erhitzen  über 
einer  kleinen  Weingeistlampe  so  zerlegt  werden,  daüs  der 
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Rückstand  drittel -salpetrichtsaures  Bleioxyd  ist  Veirsetzt 
man  die  Auflösung,  die  das  neutrale  Salz  abgesetzt  hatte, 
mit  Alkohol  9  so  wird  ein  weifses  Pulver  niedergeschla- 
gen, welches  beim  Glühen  genau  80  Proc  Bleioxyd  hin- 
terläfst,  woraus  ich  schliefse,  dafs  es  halb-^salpetrichtsaures 
Bleioxyd  ist.  Die  mit  Alkohol  gefällte  Flüssigkeit  bleibt 
gelb,  und  enthält  also  nodi  ein  auflösliches  Bleisalz, 


VII.     lieber  die  Zusammensetzung  einiger  organic 
sehen  Substanzen;  i^ori  VTilliam  Prout 

( Ana  dem  in  den  Ann»  de  chim^  et  de  phys,  XXXVL  p,  366.  mit» 
getheilten  Auszug  aus  der  Philosoph.  Transact*  für  1827.) 


JL/as  zur  Zerlegung  dieser  Substanzen  angewandte  Ver* 
fahren  bestand  in  der  gleichzeitigen  Anwendung  von  Ku- 
pferoxyd und  Sauerstoffgas,  Die  mit  dem  Kupfero?:yde 
gemischte  Substanz  wurde  in  ein  Rohr  gebracht,  welches 
an  jedem  seiner  Enden  mit  einem  umgekehrten  Heber  in 
Yerbindung  standi  der  das  Sauerstoffgas  enthielt  und  als 
Gasometer  diente.  Dadurch,  dafs  man  Quecksilber  in 
den  offenen  Schenkel  des  einen  Hebers  gofs,  und  gleich- 
zeitig das  Quecksilber  in  dem  andern  Heber,  durch  einen 
an  seiner  Krümmung  befindlichen  Hahn,  ausfliefsen  liefs, 
trieb  mau  das  Sauerstoffgas  von  einem  Heber  in  den.aur 
denL  Die  in  den  Apparat  gebrachte  SauerMoffmenge 
wurde  vor  dem  Versuch  mittelst  graduirter  Gasometer 
gemessen;  aus  der  Volumensänderung,  welche  das  jSauer- 
stoffgas  nach  dem  Versuch  erlitten  hatte,  ergab  sich  die 
Wasserstoffmenge  in  der  zerlegten  Substanz. 

Der  Apparat  wurde  durch  eine  Reihe  kleiner  Wein- 
geistlampen  erhitzt,  und  nachdem  die  Wirkung  des  Ku- 
pferoxyds vorüber  war,  liefs  man  das  Sauerstoffgas  hin- 
und  herströmen,  um  das  Kupfer  wieder  vollständig  zu 
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4 

oxjdiren  und  jeden  etwa  noch  nickt  verbrannten  Theil 
der  Substanz  vollends  zu  verbrennen« 

Durch  dieses  Verfahren  umgeht  man  die  dem  Ku- 
pferoxyde vorgeworfenen  Uebelstände,  dafs  es  Luft  und 
Feuchtigkeit  condensire,  und  erhält  den  Wasserstoff  ge- 
nauer, als  durch  die  bisher  angewandten  Verfahren. 

Rohrzucker.  Der  reinste  Zucker,  den  ich  kenne^ 
ist  der  aus  Rohrzucker  bereitete  Kandiszucker.  Dieser 
Zucker,  nachdem  er  durch  wiederholte  KiystaHisation  aus 
Wasser  und  Alkohol  gereinigt,  und  durch  mehrstündige 
Aussetzung  einer  Temperatur  von  100^  vom  hygrometri- 
schen  Wasser  befreit  war,  fand  sich  folgendermafsen  zu- 
sammengesetzt: 

Kohlenstoff       42,85 
Wasser  57,15  ♦). 

Die  schönsten  und  reinsten  Sorten  des  im  Handel 
vorkommenden  Hutzuckers,  welche  ich  untersuchte,  ga- 
ben bei  gleicher  Behandlung  genau  dieselben  Resultate. 
Man  darf  also  annehmen,  dafs  ihre  Zusammensetzung  die- 
selbe ist,  wie  die  des  Hutzuckers.  Der  Rohrzucker  scheint 
durch  die  Siedhitze  des  Wassers  keine  Zersetzung  zu  er- 
leiden; allein  bei  150°  C.  fängt  er  an  zu  schmelzen  und 
eine  dunkelbraune  Flüssigkeit  zu  bilden.  Als  er  bei  einem 
Versuche  sieben  Stunden  lang  dieser  Temperatur  ausge- 
setzt war,  hatte  er  nur  0,6  Procent  seines  Gewichts  ver- 
loren; aber  seine  Eigenschaften  schienen  beträchtlich  (dune 
moniere  permanente)  geändert  zu  seyn.  Berzelius  hat 
indefs  gezeigt,  dafs  der  Zucker  bei  der  Verbindung  mit 
Bt^oxyd  5,3  Proc  Wasser  verliert    Ich  habe  das  zucker- 

*)     Diese   Zasammensetzung   würde    xiemlich .  mit    der   Formel: 

12C  +  22H+110  oder  mit  der  ihr  gleicbwerthigen:  12C  +  UH 

(worin  C:=  76^437  und  fizi:  112,479)  übereinstimmen,  denn 
diese  giebt:  42,573  KoMenstoff  und  57,427  Wasser.  Nach  Ber- 
selius  enthält  bekanntlich  dieser  Zucker  1  Atom  Wasserstoff 
mehr,  und,  19  Verbindung  mit  Bleioxjd,  1  At  Wasser  weniger. 

JP. 
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sanre  Bleioxjd  oft  dargestellt,  und  habe  es  zafölEg  ein? 
mal  in  schönen  Kiystallen  erhalten. 

Honigzucker,  Der  von  mir  untersuchte  Zucker  war 
aus  Honig  von  Narbonne  bereitet.  Nach  Beraubung  sei- 
nes hygroinetrischen  Wassers  durch  mehrtägiges  Aufbe- 
wahren unter  einem  Recipi^iten  neben  Schwefelsäure^ 
zeigte  er  sich  zusammengesetzt  aus: 
Kohlenstoff  36,36 
Wasser  63,63*). 

B«i  gewöhnlicher  Beschaffenheit  der  Atmosphäre  ent- 
hält dieser  Zucker  gewöhnlich  mehr  Wasser,  als  es  diese. 
Analyse  angiebt,  nämlich  ungefähr  64  Procent  Ander- 
seits verliert  er  bei  einer  Temperatur,  die  weit  unter  der 
Siedhitze  des  Wassers  liegt,  schnell  ungefähr  3  Procent 
Wasser  und  fängt  an  flüssig  zu  werden.  In  einem  Verr 
suche,  worin  er  30  Stunden  lang  der  Siedhitze  des  Was^ 
sers  ausgesetzt  wurde,  verlor  er  mehr  als  10  Proc  sei- 
nes Gewichts  an  Wasser,  nahm  eine  dunkelbraune  Farbe 
an  und  schien  theilweise  zersetzt  zu  seyn. 

Der  Stärkemehlzucker  gehört  offenbar  zu  dieser 
Varietät,  eben  so  wie  der  diabetische  Zucker,  und  wahr- 
scheinlich der  Traubenzucker,  Feigenzucker  u.  s.  w.  Alle 
diese  Zuckerarten  jsind  im  Zustande  der  Beinheit  von. einem 
schönen  Weifs,  krystallisiren  in  Warzen,  und  sind  bei  ge- 
wöhnlicher Beschaffenheit  der  Atmosphäre  luftbeständig. 

Stärkemehlzucker.  .  Diabetischer  Zucker. 

Kohlenstoff      36,2  36  bis  40? 

Wasser  63,8  64—60 

JVeizenstärke.     Biese    Substanz   ist  von  mehreren 
Chemikern  mit  sehr  verschiedenen  Resultaten  analysirt. 

*)     Diese    Zusammensetzung    würde    ziemlich    mit    der    Formel: 

12C*f-14tt  übereinstimmen,  denn  diese  gtebt:  36,808  Kohlen- 
stofT  und  63,192  Wasser.  Danach  würde  der  Honigzucker  3  At. 
Wasser  mehr  enthalten  als  der  Rohrzucker.  Doch  stimmt  jfur 
erstem  auch  eben  so  gut  diePormel:  6C^6H;  sie  giebt  36,ld6 
Kohlenstoff  und  63,844  Wasser.  JP. 
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Gay-Lassac  und  Thenard  fanden  darin  43,55  Proo. 
Kohle,  Ure  dagegen  nur  38,55  Procent  Die  folgenden 
Bemerkungen  werden  diese  Verschiedenheit  genügend  er- 
klären. 

Eine  sehr  schöne  Sorte  Stärkemehl,  die  auf  mein  Ge- 
such ohne  Zusatz  des  FarbstofTs,  welchen  man  gewölm- 
lich  in  dem  käuflichen  Stärkemehl  zurückläfst,  eigens  be- 
reitet und  mehrere  Monate  lang  an  einem  trocknen  Orte 
aufbewahrt  worden  war,  gab,  abgesehen  von  den  frem- 
den Stoffen: 

Kohlenstoff        37,5 

Wasser  62,5. 

'  Hundert  Theile  derselben  Sorte,  fein  gepulvert  und 
20  Stunden  lang  einer  Temperatur  von  95  bis  100^  C. 
ausgesetzt,  verloren,  iin  Mittel  aus  zweien  Versuchen, 
12,5  Theile,  und  gaben  bei  der  Analyse: 

Kohlenstoff        42,8 

Wasser  .     57,2. 

In  diesem  Zustande  enthält  das  Stärkemehl  jedoch 
noch  Wasser,  von  dem  man  es  a;um  Theil  durch  Aus- 
setzung einer  höheren  Temperatur  befreien  kann.  Als 
es  näi^di  nach  24  stündiger  Erwärmung  bis  zu  100^  C 
sechs  Stunden  lang  einer  Temperatur  von  150°  bis  180°  G 
ausgesetzt  wurde,  verlor  es  noch  2>3  Procent  mehr,,  und 
in  diesem  Zustande  analjsirt  gab  es: 

Kohlenstoff        44 

Wasser  56, 

£s  hatte  jetzt  eine  schwach  gelbe  Farbe  und  schien 
in  seinen  Eigenschaften  etwas  geändert  zu  sejn.  Die 
zuletzt  gefundene  Wassermenge  ist  also  nahe  die  gröfste, 
die  das  Stärkemehl  ohne  Zersetzung  verlieren  kann  *), 

*)  Von  den.  drei  hier  angefülirteii  ZiuammenjeUiingezi  der  Wei- 
senstarke  stimmt  die  erste  mit  der  Formel:  12C--f-14My  die 
K weite  Formel  mit  der  Formel;  12C^llfi|  und  die  dritte 
mit  der  Formel:  12C  +  10H.  P. 
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Arrow-root  (Stärkemehl  ans  der  Wurzel  der  Mw- 
ranta  indicä):  DielÜB  ist  eine  andere  Art  von  Stärkemehl^ 
von  dem  es,  wie  vom  Zucker,,  eine  grofse  Zahl  von  Ab- 
arten zu  geben  scheint  Nachdem  es  20  Stunden  lang 
bei  einer  Temperatur  von  92°  bis  100°  getrocknet  wor- 
den war,  gab  es,  abgesehen  von  den  fremden  Substan- 
zen, bei  der  Analyse: 

Kohlenstoff        42,8 
Wasser*  57,2 

Als  es  aber  noch  sechs  Stunden  länger  in  einer  Tem- 
peratur von  100°  C.  gehalten  wurde,  verlor  es  noch  3,2 
Procent  mehr,  und  dann  war  es  von  ähnlicher  Beschaf- 
fenheit wie  die  bei  150°  und  180°  C.  getrocknete  Wei- 
zenstärkei     Es  gab  sehr  nahe: 

Kohlenstoff        44,4 
Wasser  55,6 

Durch  eine  abermalige  sechsstündige  Erwärmung  bis 
auf  150°  und  180°  C.  verlor  es  noch  1,38  Proc;  allein 
es  wurde  dabei  weit  dunkler  braiin,  als  die  bei  gleicher 
Temperatur  getrocknete  Weizenstärke,  und  zeigte  sich  be- 
deutend mehr  zersetzt  Diese  Art  von  Stärkemehl  scheint, 
wie  der  erwähnte  Honigzucker,  alles  zu  seiner  Zusam^ 
mensetzung  nicht  wesentliche  Wasser  zu  verlierien,  wenn 
es  einer  Temperatur  von  100°,  und  vielleicht  selbst  einer 
geringeren,  hinlänglich  lange  ausgesetzt  gewesen  ist 

Holzfaser.  DieHH,  Thenard  und  Gay-Lussac 
haben  zuerst  gezeigt,  dafs  die  Holzfaser  den  Sauerstoff 
und  Wasserstoff  in  dem  zur  Wasserbildung  nöthigen  Ver- 
hältnisse enthalten;  ein  Kesultat,  das  durch  meine  Ver- 
suche vollkommen  bestätigt  wird.  Ich  habe  Bucbsbaum 
und  Weidenholz  untersucht  Nachdem  ich  diese  Holz- 
arten fein  gepidvert  hatte,  kochte  ich  sie  so  lange  mit 
Wasser,  bis  dieses  ihnen  nichts  mehr  entzog,  darauf  mit 
Alkohol  und  nun  wiederum  mit  Wasser.  Nach  diesen 
Auskochungen  liefs  ich  den  Faserstoff  so  lange  an  der 
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Luft  liegen  9  bis  er  nichts  mehr  am  Gewicht  v^lor,  .und 
dann  irmrde  er  analysirt    Die  Resultate  ifvaren: 

BuchsbanmhoLE.      Weidenhols. 

Kohlenstoff        42,7  42  fi 

Wasser  57,3  67,4*). 

Durch  24stündiges  Trocknen  bei  einer  Temperatur 
von  100^  C,  und  ferneres  6  stündiges  Trocknen  bei  einer 
Temperatur  von  150®  bis  165®  C. ,  verlor  das  Buchs- 
baumholz 14,6  Proc,  und  das  Weidenholz  14,4  Proc 
In  diesem  Zustande  analysirt»  gaben  sie: 

Buclubaumliolz*    Weidenholc« 

Kohlenstoff        50,0  49,8 

Wasser  50,0  50,2**). 

Resultate,  die  fast  mit  denen  von  Gay-Lussac 
und  Thenard  beim  Eichen-  und  Buchenholz  erhalte- 
nen übereinstiipmen.  Man  darf  also  annehmen,  dafs  alle 
Holzarten  aus  gleichen  Theilen  von  Kohlenstoff  und  Was- 
ser zusammengesetzt  sind. 

Der  Holzstoff  ist  unzweifelhaft  unter  andern  Gestal- 
ten als  die  Pflanzenfaser  vorhanden,  tind  wirklich  scheint 
er  das  Gerippe  auszumachen,  auf  welchem  die  meisten 
Vegetationsprocesse  vor  sich  gehen.  Um  seine  nähren- 
den Eigenschaften,  mit  denen  allein  wir  es  liier  zu  thun 
haben,  zu  erweisen,  will  ich  nur  erwähnen,  dafs  Hr. 
Professor  Autenrieth  in  Tübingen  vor  einigen  Jahren 
gezeigt  hat,  dafs  man  diese  Substanz  durch  eine  zweck- 
mäfsige  Behandlung  zur  Brodbackung  geschickt  machen 
kann.  Seine  Methode  hiezu  ist  folgende.  Man  zieht  zu-^ 
nächst  alles  in  Wasser  Lösliche  durch  wiederholtes  Ein- 
weichen und  Auskochen  aus.  Dann  bringt  man  es  in 
einen  Zustand  von  grofser  Zertheilung,  d.  h.  man  zer- 

.  *)  Beide, Resultate   kommen  nahe  mit  der  Formel:  ISC-f'l-l-fi 
überein.  P. 

^)  Unge£alur  übereinstimmend  mit  der  Formel:  12C*4*8H.     P,  ' 
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theilt  68  nicbt  blofs  in  Fasern,  sondern  macht  ein  wirl^- 
liches  Pulver  daraus,  und  nachdem  man  es  mehrmals  der 
Hitze  eines  Backofens  ausgesetzt  hat,  mahlt  man  es  auf 
ähnliche  Art  wie  Gretreide.  So  zubereitet  erhält  es,  nach 
dem  Verfasser,  den  Geruch  und  den  Geschmack  des  Weir 
zemnehls.  £s  ist  indef^  niemals  ganz  weifs,  sondern 
etwas  gelblicL  Es  ist  auch  darin  dem  Mehle  ähnlich, 
dafs  es  ohne  Sauerteig  nicht  g^hrt,  und  zwar  gährt  es 
am  besten  mit  Sauerteig  von  Weiz^unehL  Es  giebt  als- 
daim  ein  völlig  homogenes  und  lockeres  Brod,  welches, 
wenn  es  wohl  ausgebacken  ist,  viel  Kruste  hat,  und  bes- 
ser schmeckt  als  das  Brod,  welches  man  zur  Zeit  der 
INoth  aus  Kleye  bäckt.  Das  Holzmehl,  mit  Wasser  ge- 
kocht, giebt  auch  eine  steife,  zitternde  Gallerte,  wie  das 
Stärkemehl,  und  ist  sehr  nahrhaft. 

Essigsäure  oder^  Essige  Diese  Substanz  scheint  zu 
allen  Zeiten  und  allen  Orten,  entweder  zuföllig  oder  ab- 
sichtlich,  als  Nahrungsmittel  gebraucht  zu  seyn.  Mehrere 
Chemiker  haben  Analysen  derselben  bekannt  gemacht; 
aber,  obgleich  einige  die  wahre  Zusammensetzung  gege^ 
ben  haben,  hat,  sonderbar  genug,  keiner  von  ihnen  den 
merkwürdigsten  Umstand  in  ihrer  Zusammensetzung  be- 
merkt, nämlich  den,  dafs  Sauerstoff  und  Wasser  dann 
in  dem  Verhältnisse  der  Wasserbildung  enthalten  sind  *). 
Einige  Versuche,  die  ich  vor  mehieren  Jahren  angestellt 
habe,  schienen  diese  Meinung  sehr  wahrscheinlich  zu 
machen;  aber  nur  durch  mehrmalige  Verbrennung  von 
ess^saurem  Kupferoxyd  in  meinem  Apparat,  habe  ich 
gefunden,  dafs  das  Sauerstoffvolumen  sich  nicht  ändert, 
wodurch  ich  dann  von  der  Richtigkeit  meiner  Meinung 
vollkommen  übertcugt  worden  bin. 

^     Die  Essigsäure,  welche  das  za  ihrer  Zusammensetzung 
nöthige  Wasser  enthält,  hat  mir  gegeben: 

Kohlenstoff        47,05 

Wasser  52,95 

*)  DerHr.  Y«rf.  «chliefst  vieUeicIit  Hm.  Gay-Lnss^c  von  ihnen  an«. 
**)  Uebereinstimmend  mit  der  Formel:  12C*4*9l^«  P* 
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ein  Resultat  y  das  fast  genau  mit  denen  anderer  Chemi- 
ker übereinstimmt 

Milchzucker.  Durch  mederholte  Kristallisation  ge- 
reinigt, habe  ich  folgende  Zusammensetzung  f&r  ihn  ge- 
funden: 

KoUenstoff        40 

Wasser  60 

wdches  Resultat  fast  genau  mit  dem  von  Berzelius 
gegebenen  übereinkommt 

Mannazucker.  Durch  die  bekannten  Methoden  ge* 
reinigt,  gab  er  mir: 

Kohlenstoff        38,7 

A¥asser  61,3 

^Sk  Resultat,  das  von  denen  Th.  Saussure's  sehr  ab- 
weicht Der  Mannazucker  scheint  sein  hygrometrisches 
"Wasser  erst  bei  der  Temperatur  100°  C.  tu  verlieren; 
aber  einige  Grade  darüber,  fängt  er  an  sich  zu  zersetzen, 
und  bei  120°  C.  nimmt  er,  ohne  zu  schmelzen,  die  Form 
eines  braunen  Pulvers  an,  und  stöfst  einen  starken  brenz- 
lichen  Geruch  aus. 

Mimosengummi.  Im  Zustande  seines  gewöhnlichen 
Vorkommens  zerlegt,  gab  er,  abgesehen  von  den  fi*emd- 
artigen  Beimischungen: 

Kohlenstoff        36,3 

Wasser  63,7- 

Hundert  Theile  desselben  Gummi's  24  Stunden  lang 
einer  Temperatur  von  95°  bis  100°  C.  ausgesetzt,  ver- 
loren 12,4  Proc  Wasser.  Seine  Zusammensetzung,  nach 
diesem  Ergebnifs  berichtigt,  würde  seyn: 

Kohlenstoff        41,4 

Wasser.  58,6. 

DieCs  Resultat  ist  durch  die  Analyse  fast  genau  be- 
$tätigt  worden.  Dasselbe  Gummi,  noch  6  Stunden  län- 
ger einer  Temperatur  von  1509  bis  180°  ausgesetzt,  nahm 
eine  braune  Farbe  an,  und  schien  eine  Zersetzung  erlit- 
ten zu  haben,  ob^eich  sein  Gewichtsverlust  nur  2,6  Proc 
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betrug.  Hienach  ist  es  wahrscheinlidiy  dais  das  Gummi 
alles  zu  seiner  Zusammensetzung  nicht  wesentliche  Was- 
ser bei  der  Ten^peratur  von  100°  C  verliert,  vorausge- 
setzt, dals  er  derselben  hinlänglich  lange  ausgesetzt  ge- 
wesen ist: 

y«S®^A^ili<clie  Sfiuren.  ' 

Oxalsäure.  Vor  mehreren  Jahren  habe  ich  bewie- 
sen, dafs  diese  Säure  im  kiystallisirten  Zustande  ^  zusam- 
mengesetzt ist  aus: 

Kohlenstoff        19,04 

Sauerstoff  38,11 

Was§er  42,85 

welche  Znsammensetzung  schon  vor  langer  Zeit  von  Än- 
dern Chemikern  für  diese  Säure  angegeben,  und,  wie  ich 
glaube,  auch  allgemein  angenommen  ist,  nur  nicht  vom 
Dr.  Thomson,  welcher  uns  lehrt,  dafs  er  eine  Oxal- 
säure angetroffen,  die  die  Hälfte  ihres  Gewichts  an  Was- 
ser enthalten  habe.  Ich  habe  eine  grofse  Menge  Proben 
dieser  Säure  untersucht,  allein  bis  jetzt  ohne  irgend  einen 
Erfolg  zu  Gunsten  dieser«  Angabe. 

Citronensäitre.  Diese  und  die  folgenden  Säuren,  mit 
Ausnahme  der  Apfelsäure,  wurden  zu  gleicher  Zeit  mit 
der  Oxalsäure  untersucht,  und  neuerlich  habe  ich  die 
damals  erhaltene^  Resultate  bestätigt  gefunden.  Die  kry- 
stallisirte  Citronensäure  finde  ich  zusammengesetzt  aus: 

KoUenstoff        34,28 

Sauerstoff  22,87 

Wasser  ^42,85 

Mehrere  Chemiker  sind  dieser  Zusammensetzung  sehr 
nahe  gekommen,  aber  keiner  hat  sie  meines  Wissens  ge-. 
nau  gegeben. 

Weinstemsäure.  In  Krystallen  ist  sie  zusammenge- 
setzt aus: 

Kohlenstoff       32,0 

Wasser  36,0 

Sauerstoff  32,0 
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Eine  ähnliche  Zufiammaisetzttng.hat  der  Dr.  Thom- 
son in  seinem  Werke  Über  die  Proportionen  gegeben. 

Apfehäure.    Sie  wurde  nicht  für  sich,  sondern  in 
Verbindung  mit  Bleioxyd,  Kalk  und  Kupferoxyd  unter- 
sucht    Abgesehen  von  dem  Wasser,  welches  zu  ihrer 
Zusammensetzung  nicht  wesentlich  ist,  gab  sie: 
Kohlenstoff        40,68») 
Wasser  45,76 

Sauerstoff  13,56. 

Diese  Saure  kann  unter  gewissen  Gesichtspunkten 
als  eine  der  wichtigsten  von  allen  Pflanzensäuren  angese- 
hen werden. 

Schleimsäure,  Die  unerwartete  Zusammensetzung 
dieser  Säure  bestimmte  mich,  ihre  Eigenschaften  vollstän- 
diger zu  untersuchen,  als  es  sonst  geschehen  seyn  würde. 
Die,  welche  ich  zuerst  anwandte,  war  aus  Milchzucker 
bereitet  und  ziemlich  rein,  obwohl  nicht  vollständig.  Zu- 
letzt zog  ich  die  aus  Gummi  bereitete  vor,  welche  sich, 
obgleich  man  sie  in  einem  ungemeinen  unreinen  Zustande 
erhält,  durch  folgendes  Verfahren  leicht  und  vollständig 

reinigen  läfst. 

Man 

•)  Diese  Analyse  würde  .^ake  mit  der  Formel:  4C-f'3H-(-0 
übereinstimroezi,  denn  diese  giebt:  41,140  Kohlenstoff,  45,404 
W^asscr  und  13,456  Sauerstoff.  Dieselbe  Formel  nimmt  übri- 
gens, wie  leicht  zu  ersehen,  auch  die  Form  4C-j-6H-j-'40  an. 
Sehr  a'bweichend  von  dieser '  Analyse  ist  die,  welche  neuerlich 
Hr.  Prof.  Fromrahers  (in  Schwei gg.  Journ.  Bd.  47.  5.  1.) 
bekannt  gemacht  hat.  Derselbe  findet'  nach  dem  Mittel  aus  zwei 
Versuchen  in  100  Th.  Apfelsäure:  29,297  Kohlenstoff,  65,947 
Sauerstoff  und  4,756  Wasserstoff,  welche  Zusammensetzung 
nacli  den  neuen  Atomgewichten  von  Bcrzeliu^  der  Formel: 
7C-J-14H-J-120  entsprechen  würde.  Was  der  Grund  dieser 
bedeutenden  Abweichung  ist,  kann  wohl  nur  durch  eine  neue 
Untersuchung  entschieden  werdefn.  Bemerken  will  ich  nur,  dafs 
Prof.  H.  Rose  vor  mehrern  Jahren  eine  Analyse  der  Aepfelsaure 
unternommen  hat,  die  er  selbst,  als  eine  seiner  ersten  Arbeiten, 
Kwar  nicht  für  gan^  genau  hält 9  die  aber  der  vom  Dr.  Prout 
gegebenen  sehr  nahe  kömmt.  P. 
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Man  übersättigt  die  unreine  SSure  ein  wenig  mit 
Ammoniak  und  löst  das  Salz  in  siedendem  Wasser  au£ 
Die  Lösung  filtrirt  man  noch  siedend,  und  dampft  sie 
langsam  fast  zur  Trockne  ab.*  Das  schleimsaure  Ammoniak 
setet  sich  in  Kiystallen  ab»  und  diese  werden  nun  mit 
kaltem  Wasser  gewaschen,  bis  sie  weifs  und  rein^sind* 
Man  löst  sie  nun  in  ioiöglichst  wenig  siedenden  Wassers, 
filtrirt  die  Flüssigkeit,  und  läfst  sie  in  verdünnte  Salpe- 
tersäure tröpfeln.  Die  letztere  zersetzt  das  schleimsaure 
Ammoniak  und  fällt  die  Schleimsäure  im  Zustande  völli- 
ger Reinheit    Die  so  erhaltene  Säure  gab: 

Kohlenstoff        33,33 

Wasser  44,44 

Sauerstoff  22,22 

vrelches  Resultat  von  denen  anderer  Chemiker  etwas^  ab- 
weicht, die  sich  wahrscheinlich  nicht  die  Mühe  gegeben 
haben,  die  Säure  ganz  rein  darzustellen. 

Es  wird  nicht  überflüssig  seyn,  hier  einiger  Um- 
stände zu  erwähnen,  deren  Wichtigkeit,  m  Betreff  der 
vorhergehenden  Analysen,  künftig  noch  einleuchtender 
8eyn  wird. 

Zunädbst  scheint  die  Gleichheit  der  Zusammensetzung 
des  Honigzuckers  und  des  Arrow-root  *),  bei  gewöhnli- 
cher Beschaffenheit  der  Atmosphäre,  zu  beweisen,  dafs 
die  Unterschiede  zwischen  den  verschiedenen  Stärkemehl- 
arten denen  analog  sind,  welche  sich  zwisch^  den  Zuk- 
kerarten  finden. 

Dann  scheint  aus  der  gleichen  Zusammensetzung  der 
Weizenstärke  und  des  Rohrzuckers,  des  Honigzuckers 
un^  des  Arrow-root  hervorzugehen,  dafs  obgleich  die  zum 
Theil  organisirten  {merorgamzed ^  von  fte^o^,  partim) 
Körper  wirklich  der  Krystallisation  nicht  fähig  sind,  den- 
noch die  ursprüngliche  Tendenz  ihrer  wesentlichen  Ele- 

•)  Sollte  hier  nicht  em  Irrthum  obwalten?  Die  vorhin  gegebenen 
Zusamm^Dsetsungen '  des  Honigsuckera  und  des  Arrow^root's  sind 
wenigstens  nicht  identisch.  P, 

Annal.d.Physik.B.88.St.2.J.1828.St.2.  S 
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meniey  sich  in  gewissen  Verhältnissen  zu  verbinden  (viel- 
leicht auch  gewisse  Formen  anzunehmen)  zu  wirken  fort- 
fährt, wenn  gleich  im  geringeren  Grade,  und  dahin  trach^ 
tet,  gewisse  Arten  eiQer  bestimmten  Existenz  aufrecht  zu 
erhalten.  Endlich  verlieren  die  kiystallisirten  Körper  ihr 
Krystallwasser  nur  schwierig,  und. wenn  sie  es  verlieren 
geschieht  es  sprungweise  oder  in  bestimmten  Verhältnis- 
sen. Die  merorganisirten  Körper  dagegen  halten  bei 
allen  Graden  das  Wasser  so  schwach  zurück,  daCs  das- 
selbe, innerhalb  gewisser  Gränzen,  schnell  abgeschie- 
den werden  oder  sich  mit  ihnen  in  allen  Verhältnissen 
verbinden  kann;  diefs  gilt  nicht  blofs  vom  Wasser, 
sondern  von  jeder  andern  Substanz,  die  fähig  ist,  sich 
mit  den  merorganisirten  Körpern  zu  verbinden. 

Ich  enthalte  mich  für  jetzt  weitere  Betrachtungen  an- 
zustellen, und  bemerke  nur  für  diejenigen,  die  meine  Ver- 
suche wiederholen  wollen,  dafs  die  Atomgewichte  von  Was- 
serstoff, Kohlenstoff  und  Sauerstoff  bei  den  obigen  Be- 
rechnungen zu  1:6:8  angenommen  sind;  und  dafs  die  von 
mir  -gegebenen  Resultate  die  mittleren  aus  mehreren  Ver- 
suchen sind,  bei  denen  die  Unterschiede  0,01  bis  0,03 
KubikzoU  auf  5  bis  8  Kubikzoll  Kohlensäure-  und  Sauer- 
stoffgas betrugen. 


Vin.  lieber  einen  besonderen  Fall  von  dauern-- 
der  Eiriwirkung,  welche  die  chemischen  Eigeh" 
schaßen  eines  Metalls  noch  lange  nojch  des- 
sen Berührung  mit  einem  andern  Metalle  er- 
leideru 

Fbn  A.  pan  Beek. 

Mitglied  des  Konigl.  Kiederländischen  Inatitatf. 


In  einer  der  ersten  Klasse  des  K.  Miederl.  Instituts  über- 
reichten und  in  den  zweiten  Theil  der  neuen  Denkschrif- 
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ten  desselben  eingerüclcten  Abhandlung  „Ueber  die  Er- 
haltung des  Kupferbeschlags  der  Schiffe  im  Meerwasser 
mittelst  Contactelektricität/^  habe  ich  mich  vorzüglich  da- 
mit beschäftigt,  alle  Combinationen,  durch  if  eiche  diese 
Erhaltung  möglich  ist,  so  wie  alle  Umstände,  welche  die- 
selbe begleiten,  durch  genaue  Versuche  auszumitteln. 

Ich  habe  mich  dabei  von  dem  mächtigen  Einflüsse 
der  Berührung  heterogener  Metalle  auf  deren  chemische 
Eigenschaften  überzeugt,  so  wie  auch  von  der  Unzuläng- 
lichkeit der  blofsen  Lehre  von  den  chemischen  Verwandt- 
schaften, wie  man  sie  vormals  zur  Erklärung  dieser  Er- 
scheinung aufgestellt  hat  ' 

1.  In  ein  mit  Meerwasser  gefülltes  Gefäfs  stellte 
ich  eine  Kupferplatte;  sie  wurde  bald  oxydirt  und  das 
W^asser  nahm  in  kurzer  Zeit  eine  dunkelgrüne  Farbe  an. 

2.  Unter  denselben  Umständen  wurde  eine  Kupfer- 
platte, an  welche  eine  kleine  Platte  von  Eisen,  Zinn  oder 
Zink  befestigt  war,  vollkommen  geschützt.  Das  Kupfer 
behielt  seinen  Glanz,  während  das  Eisen,  Zinn  oder  Zink 
stark  oxydirt  wurde, 

3.  Ein  einziges  sehr  dünnes  Glimmerblättchen,  zwi- 
schen das  Kupfer  und  Eisen  des  vorigen  Versuchs  ge- 
schoben, hob  völlig  die  Schutzkraft  des  Eisens  auf.  Das 
Kupfer  wurde  oxydirt 

4.  Als  Kupfer  und  Eisen  durch  ein  Glimmerblätt- 
chen an  unmittelbarer  Berührung  gehindert,  aber  durch 
einen  metallischen  Leiter,  einen  Plätindrafit,  im  Bogen 
verbunden  waren,  wurde  das  Kupfer  vollkommen  ge- 
schützt, und  es  liefs  sich  keine  Spur  von  Kupferoxyd 
in  der  Flüssigkeit  wahrnehmen. 

Dieser  Fall  von  schützender  Wirkung  von  Eisen, 
welches  das  Kupfer  nicht  unmittelbar  berührte,  sondern 
nur  mittelst  eines  zweiten  Metalle^  (des  Platins)  mit  ihm 
in  Verbindung  stand,  würde  vollends  durch  den  nachste- 
henden Versuch  bestätigt. 

5.  Eine  Kupferplatte  wurde  mittelst  eines  Platin- 

$♦ 
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drahtes  mit  einer  Eisenplatte  verbunden.  Hierauf  stellte 
man  die  so  vereinigten  Metalle  getrennt  in  zwei  mit  Meer- 
wasscr  gefügte  Geföfse  und  verband  das  Wasser  in  bei- 
den durch  einen  Streifen  benetzter  Baumwolle  oder  dvarA 
einen  gleichfalls  mit  Meerwasser  gefüllten  Heber. 

Das  Kupfer  wurde  nicht  im  mindesten  angegriffai, 
und  in  dem  Grefäfse,  worin  dasselbe  sich  befand ,  blieb 
das  Wasser  vollkommen  durchsichtig,  während  in  dem 
andern  Gefäfse  das  Eisen  sich  stark  oxydirte. 

Bei  dieser  Gelegenheit  habe  ich  die  sonderbare  That- 
sache  entdeckt,  welche  den  Hauptgegenstand  dieses  Auf- 
satzes ausmacht. 

Nachdem  ich  den  zum  fünften  Versuch  gebrauchten 
Apparat  47  Tage  lang  in  Wirksamkeit  gehalten  hatte,  fiel 
mir  ein,  den  Platindraht,  welcher  das  Eisen  und  Kupfer 
verband,  durdizuschneiden,  in  der  Erwartung,  dafs  sich 
das  Kupfer  bald  oxydiren  würde,  wie  es,  bei  blofser 
Eintauchung  in  Meerwasser,  gewöhnlich  vom  ersten  Tage 
ab  geschieht:  Allein  ich  sah  mich  getäuscht  Zu  meinem 
.grofsen  Erstaunen  behielt  nämlich  das  Kupfer  seinen  Glanz 
und  das  Wasser  seine  farblose  Durchsichtigkeit  vollkom- 
men bei.-—  Am  vierten  Tage  hob  ich  die  Gtemeinschaft 
zwischen  dem  Wasser  in  beiden  Gefäfsen  auf,  indem  ich 
die  Baumwolle  fortnahm.  Allein  diefsthatte  keinen  Eia- 
fiufs  auf  die.Besdiützung  des  Kupfers;  sie  blieb  voll- 
kommen. 

In  der  anfänglichen  Meinung,  dafs  das  Meerwasser 
durch  die  stattgehabte  chemische  Wirkung  seine  oxydi- 
rende  Kraft  auf  das  Kupfer  verloren  hätte,  nahm  ich  eine 
kleine  Portion  desselben  Wassers  und  stellte  einen  an- 
dern Kupferstreifen  liinein;  allein  dieser  wurde  sdion  am 
ersten  Tage  oxydirt.  Das  Meerwasser,  welches  ^ei  dem 
vorhergehenden  Versuch  in  dem  Gefäfse  enthalten  war, 
hatte  also  die  oxydirende  Kraft  auf  das  Kupfer  keines- 
weges  verloren,  und  folglich  liefs  sich  dadurch  die  beob- 
achtete Erscheinung  nicht  erklären. 
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Anderseits  hatte  das  angewandte  Kupfer  eben  so 
YE^enig  seine  Oxydirbarkeit  im  Meerwasser  verloren.  Diefs 
ergab  sich  daraus,  dafs  dasselbe  Kupfer  schnell  angegrif- 
fen wurde,  als  man  es  in  ein  anderes  Gefäis  mit  Meer^ 
-wasser  stellte. 

Die  sonderbare  Thatsache,  dafs  das  Kupfer/  noch 
lange  Zeit  nach  Aufhebung  der  die  Beschtitzung  veran- 
lassenden Berührung  mit  einem  andern  Metalle,  fortdauernd 
geschützt  bleibt,  scheint  also  nach  diesen  Versuchen  von 
einer  vereinten  und  wechselseitigen  Eigenschaft  des  Ku- 
pfers und  des  Meerwassers  im  Gefäfse  herzurühren. 

Es  scheint,  dafs  die  elektrische  und  schützende  Wir- 
kung des  Eisens  und  des  Meerwassers  mit  dem  Kupfer, 
nachdem  sie  eine  gewisse  Zeit  gedauert  hat,  zwischen 
den  Elementen  des  Kupfers  und  des  Meerwassers  eine 
gewisse  bleibende  elektrische  Spahnung  hervorruft,  wel- 
che sich  der,  unter  den  gewöhnlichen  Umständen  so 
starken,  Verwandtschaft  des  Sauerstoffs  mit  diesem  Metalle 
kräftig  widersetzt 

Ich  habe  mich  überzeugt,  daCs  die  Berührung  der 
Metalle  eine  gewisse  Dauer  haben  mufs,  wenn  das  Ku- 
pfer die  Eigenschaft  erlangen  soll,  nach  aufgehobener 
Berührung  beschützt  zu  bleiben.  Denn  als  ich  in  einem 
Apparate  dieser  Art,  welcher  nur  wenige  Tage  thätig  ge- 
wesen war,  die  Berührung  unterbrach,  wurde  das  Kupfer 
schnell  oxydirt. 

Gegenwärtig  bin  ich  mit  neuen  Versuchen  beschäf- 
tigt, um  die  erforderliche  Dauer  der  galvanischen  Action 
zur  Beschützung  des  Kupfers,  so  wie  auch  um  die  Grän- 
zen  dieser  Beschützung  selbst,  kennen,  zu  lernen. 

Das  Kupfer,  dessen  Berührung  nach  47tägiger  Wir- 
kung in  dem  erwähnten  Apparate  unterbrochen  wurde, 
bleibt  nun  schon  20  Tage  lang  nach  jenem  Zeitpunkte 
vollkommen  geschützt,  und  es  zeigt  sich  bis  jetzt  keine 
Anzeige  von  Oxydation  in  dem  Gefäfse. 

Als  ich  mit  diesen  Untersuchungen  beschäftigt  war, 


Digitized  by 


yGöogk 


278 

erhielt  ich  das  Septemberheft  der  Annales  de  chimie  et 
de  pUsique  von  1827.  Es  befindet  sich  darin  eine  sehr 
interessante  Abhandlung  von  Hm.  Prof.  A.delaRive 
über  die  besonderen  Eigenschaften  der  metallischen  Elek- 
tricitätsleiter,  welche  mehr  oder  weniger  lange  in  dem 
Kreise  einer ,  durch  einen  flüssigen  Leiter  geschlossenen 
Yoltaschen  Säule  befindlich  gewesen  sind.  ÜSamentlich 
hat  Hr.  de  la  Rive  gefunden,  daCs  diese  Leiter* (Pla- 
tindrähte )^  nachdem,  sie  Von  der  Säule  genommen  und 
in  einen  flüssigen  Leiter  getaucht  worden,  auf  eine  ge- 
wisse Zeit  einen  elektrischen  Strom  erzeugen,  der  im 
Stande  ist  die  Nadel  des  Galvanometers  abzulenken  *). 

Die.  Aehnlichkeit  zwischen  seinen  und  meinen  Ver- 
suchen scheint  mir  entschieden  zu  seyn,  und  ebei;!  so 
glaube  ich,  sind  vnr  uns  in  sofern  begegnet,  als  die 
Thatsache  einer  elektrischen  Action,  die  nach  Wegnahme 
ihrer  Ursache  (der  Berührung  der  Metalle)  fortdauert, 
gleichmäfsig  aus  Hm,  de  la  Rive's  Versuchen  wie  aus 
meinen  hervorgeht;  nur  zeigt  sich  die  ungewöhnliche  Er- 
scheinung, welche  in  Hrn.  Rive's  Versuchen  nur  eine 
kurze  Dauer  besafs  und  nur  mittelst  des  Galvanometers 
zu  erkennen  war,  in  dem  erwähnten  Versuche  im  vollen 
Lichte  und  auf  eine  deutliche  Art,  da  hier  die  Körper 
in  ihren  innigsten  Eigenschaften  angegriffen  sind. 

Dafs' metallische  Leiter,  welche  zu  einer  Voltaschen 
Kette  gehört  haben,  in  einen  bleibenden  elektrischen  Zu- 
stand gerathen,  durch  welche  ihre  chemischen  Eigenschaf- 
ten nidit  blofs  theilweise,  sondern  gänzlich  umgeändert 
werden,  ist  in  meinen  Augen  eine  merkwürdige  Thatsa- 
che, welche  die  volle  Aufiuerksamkeit  der  Phjriker  ver- 
dient! 

Zusatz.  Im  Laufe  meiner  Versuche  über  die 
Beschützung  der  Metalle,  habe  ich  eiüen  .grofsen  Feh- 
ler entdeckt,  welchen  der  berühmte  englische  Chemiker 

*)  Hm.  .de  la  Rive's   Yeribche  alnd  den  Leseni  in  dies.  Ann. 
Bd.  86.  S.  425.-mitgetheilt  worden.  JP. 
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Sir  Humphry  Davy  begangen  hat.  ^  In  der  Baker'- 
schen  Vorlesung  vom  8.  Juni  1826 ,  weldie  unter  dem 
Titel:  „0/2  the  electrical  and  chemical  changes'^  im 
3,  Theil  der  Philosophical  Transactions  von  1826  be- 
kannt gemacht  ist,  rätb  derselbe  nämlich  zur  Beschützung 
der  Dampfkessel y  besonders  der  auf  Dampfböten,  bei 
denen  man  häufig  Meerwasser  gebraucht,  Zink  oder  Zinn 
anzuwenden. 

Entscheidende  Versuche  haben  mich  aber  gelehrt, 
dafs  Zinn,  weit  entfernt  da;s  Eisen  zu  schützen,  vielmehr 
von  diesem  geschützt  wird,  und  dafs  demnach  ein  Stück 
Zinn,  welches  man  in  den  Kessel  bringt,  um  das  Eisen 
voi*  der  Oxydation  zu  bewahren  und  dadur/ch  die  Gefahr 
vor  Explosionen  zu  vierringerti,  gerade  sehr  viel  zu  des- 
sen baldiger  Zerstörung  beiträgt. 

Will  man  von  dem  Principe  der  wechselseitigen  Be- 
schützung der  Metalle  hier  eine  nützliche  Anwendung 
machen,  so  ist  Zink  das  einzige  Metall,  welches  man 
anwenden  darf, 

A.  (^.  B. 


IX,     JJeber  das  Leitpermögen  verschiedener  Me- 
talle ßlr  die  Elektricität;  i>on  VF.  Harris. 

(Aus  dem  Bullet,  univera. *  des  Sciences,  Sect.  I.  T.  YIII.  p.33.  *).) 


iiimmt  man  an,  dafs  die  Metalldrähte,  welche  ein  elek- 
trischer Schlag  durchläuft,  sich  um  so  weniger  erhitzen, 

.  *)  Das  Original  findet  sich  in  den  Philosoph  Transact,  fiir  1827. 
Ich  habe  indefs  geglaubt  mich  einstweilen  blofs  mit  diesem  Aus- 
züge begnügen  zu  dürfen,  Weil  mir.  scheint,  dafs  sich  gegen  diese 
Untersuchung  manche  nicht  unwichtige  Einwürfe  machen  lassen. 
So  z.  B.  ist  der  Satz,  dafs  die  Erwärmung  der  Metalle  durch 
den  elektrischen  Schlag  sich  geradezu  umgekehrt  wie  das  Lei- 
tongsvermögen  derselben  für  Elektricitat  verhalte,  doch  lediglich 
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je  besser  sie  die  Elektricität  leitet ,  so  kann  man.  durch 
die  entwickelte  Wärme  die  Leitangsföhigkeit  dieser  Me- 
talle für  die  Elektricität  bestimmen.  Der  Verfasser  nahm 
Metalldräbte  von  gleichem  Durdmiesser  und  gleicher  Länge, 
spannte  sie  nach  einander  horizontal  in  einem' Glasballon 
von  3^^  Durchmesser  aus,  und  verband  sie  an  ihren  Enden 
mit  einer  elektrischen  Batterie,  Der  mit  Luft  gefüllte 
(und  luftdicht  verschlossene)  Ballon  ruhte  mit  seinem 
Halse  auf  einem  kleinst  Behälter,  welcher  Weingeist  ent- 
hielt und  mit  einem  Haarröhrchen  in  Verbindung  stand, 
dessen  längerer  Arm  senkrecht  in  die  Höhe  ging.  Im 
Augenblick,  wenn  der  elektrische  Sdilag  den  im  Ballon 
ausgespannten  Draht  durchlief,  theilte. dieser  Draht  seine 
Wärme  der  Luft  im  Ballon  mit,  und  diese  eingeschlos- 
sene Luft  trieb,  indem  sie  sich  ausdehnte,  die  Flüssigkeit 
in  dem  Rohre  in  die  Höhe.  Die  nachstehende  Tafel  ent- 
hält sämmtliche  auf  diesem  Wege  erhaltene  Resultate, 

nar  Annahme.  Und  wenn  man  bedenkt,  welchen  Einfinfs  die 
Wärmeleitung  und  Warmecapacltat  der  Metalle  aiif  deren  £r« 
warmnng  möglicherweise  haben  kann,  nnd  welchen^ Einflufs  die 
Temperatur  auf  die  Elektricitatsleitung  erwiesenermafsen  wirk- 
lich hat,  so  ist  man  gewifs  berechtigt,  einen  thatsachlichen  Be- 
weis von  jenem  Satz  zu  verlangen.  Vergleicht  man  die  Resultate 
in  obiger  Tafel  mit  denen  des  Hm  Becquerel  (in  dies.  Ann. 
Bd.  84.  S.  358. },  so  findet ,  man  neben  mancher  Uebereinstim> 
mung  auch  mehrere  beträchtliche  Abweichungen.  Um  sie  mit 
einem  Blicke  au  übersehen,  stehe  hier  die  Tafel  des  Hm.  Becque- 
rel zusammen  mit  den  aus  Hm.  Harris  Yersuchen  sich  erge<« 
benden  Resultaten. 


Harr. 

Becq. 

Harr. 

Becq. 

Kupfer 

100 

100 

Platin 

20 

16,40 

Gold 

66,6 

93,60 

Eisen 

20 

15,80 

Silber 

100 

73,60 

Blei 

8,3 

8,30 

Zink 

33,3 

28,50 

Quecksilber 

3,45 

Zinn 

16,6 

15,50 

Kalium 

1,33 

Bei  Hm.  Becq.  hatten  alle  Metalle  die  Temperatur  0^  und 
der  Trogapparat  wirkte  verhSltnifsmafsig  nur  schwach.  Beide 
Umstände  können  auch  das  Ihrige  lu  den  obigen  DilTerensen 
beigetragen  haben.  Pf 
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Metalldn-LeglrDDg.    Wirlningen.  | 

Metalle  a-Legirnn;. 

Wirkangen. 

Kupfer      ... 

6 

Gold  1,  Silber  1 

.20 

Silber   .... 

6 

Gold  3,  Kupfer 

1  .    25 

Kupfer  1,  Silber  1 

6 

Gold  3,  Süber  1 

.    25 

Kupfer  1,  Silber  3 

6 

Zinn  1,  Zink  1  . 

.-27 

Kupfer  3,  Silber  1 

6 

Platin   .     .    . 

.    30 

Gold     .... 

9 

Eisen   .    .    , 

.30 

Gold  1,  Kupfer  3  , 

15 

Zinn  3,  Zink  1  . 

,    .    32 

Gold  1-,  Silber  3    . 

15 

Zinn     .    .    , 

.    36 

Zink     .     .     . 

.    18 

Zinn  3,  Blei  1 

.    .    45 

Messing    .    .    . 

.    18 

Zinn  1,  Blei  1 

.    .    54 

Kupfer  8,  Zinn  1 

.    18 

Zinn  1,  Blei  3 

.    .    63 

Goldl,  Kupfer  1 

.    20 

Blei      .    . 

.    .    72 

Man  sieht  aus  dieser  Tafel,  dafs  Kupfer  und  Silber 
die  geringste  Wärme  erregt  haben ,  und  also  die  besten 
Elektricitätsleiter  sind.  Die  Drähte  wurden  von  -^  bis  -yV 
Zoll  Dicke  genommen ,  doch  hatten  sie  gleichzeitig  die- 
selbe Dicke  y  da  man  sie  jedesmal  durch  eineii  und  den- 
selben Drahtzug  gehen  liefs. 


X. 


lieber  das  FTärme  -  Leitungsi^ermögen  der 
hauptsächlichstcfi  Metalle  und  einiger  erdi-- 
gen  Substanzen;  i>on  Hrn.  Despretz. 

(Ann,  de  chim.  et  de  pKys.  XXXYI.  p.  422.) 


J->^er  Bericht  von  meiner  Abhandlimg  über  das  Wärme- 
leitungsvermögen  findet  sich  in  den  Annales  de  chimie 
et  de  physique  T.  XIX.  p.  97.  Seit  der  Zeit  habe  ich 
das  Wärmeleitungsvermögen  des  Goldes,  Silbers  und  Pla- 
tins untersucht,  wovon  ich  die  Resultate  hier  zugleich  mit 
den  älteren  geben  werde. 

Meine  Versuche  gaben  mir  für  das  Leitvermögen  der 
hauptsächlichen  Körper  folgende  Verhältnisse: 
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Gold 

1000,0 

Zinn 

303,9 

Silber 

973,0 

Blei 

179,6 

Platin 

981,0 

Männor 

23,6 

Knpfer 

898,2 

Porzellan 

12,2 

Eisen 

374,3 

Ziegel-  und 

Zink 

363,0 

Ofenmasse 

11,4 

Folgendes  war  der  Ga&g  einiger  dieser  Yersuche, 
Alle  Stangen  waren  quadratische  Prismen.  Der  Abstand 
zwischen  zwei  auf  einander  folgenden  Thermometern  be- 
trug 10  Centimeter.  Der  Querschnitt  der  Stangen  hielt, 
ausgenommen  bei  den  beiden  letzteren  (Stangen)  21  ""^ 
in  der  Seite.  Alle  Stangen  wurden  mit  einem  und  dem- 
selben Firnifs  überzogen,  um  ihnen  in  Bezug  auf  die 
Wärmestrahlung  eine  gleiche  Oberfläche  zu  ertheilen.  Bei 
dem  Versuch  wurde  die  Stange  an  einem  Ende  mittelst  einer 
Quinquet'schen  Lampe  *)  erwärmt  Solch  eine  Lampe  hat 
bei  diesen  Versuchen  mehrere  Vorzüge,  namentlicb  ist  es 
leicht  sie  zu  handhaben,  und  dann  bringt  sie  auch  wenig 
nach,  dem  Orte  der  Beobachtung  hin.  Die  Temperatur 
Wärme  der  umgebenden  Luft  wurde  >  durch  ein  sehr 
empfindliches  Thermometer  angegeben.  Es  gelang,  diese 
Temperatui-  für  die  Dauer  eines  Versuches  sehr  nahe  con- 
stant zu  erhalten.  Jeder  Versuch  dauerte  sechs  Stunden. 
Erst  nach  zwei  bis  drei  Stunden  erlangten  die  Thermome- 
ter eine  stationäre  Temperatur.^  Das  der  Lampe  am  näch- 
sten befindliche  Thermometer  nabm  die  Temperatur,  auf 
welcher  man  es  erhalten  wollte,  sehr  schnell  an,  und 
man  sah  alsdann  darauf,  dafs  diese  Temperatur  keine 
merklichen  Aenderungen  erlitt  **), 

*)  Der  Jl^ame  Lampe  ä  ia  Quinquet  oder  oder  -^^  wie  Hr.  Des* 
pretz  schlechthin  sagt  —  Quifie/uet,  Icommt  der  Lampe  mit 
doppeltem  Luftzuge  gerechterweise  nicht  zu.  Die  Ehre  der  Er- 
findung gebührt  dem  Urn.  Arg  and  und  nicht  dem  Hrn.  Quin- 
quet.  Man  sehe  darüber:  Dicouverte  des  Lampes  ä  courant 
d^air  et  ä  cjrlindre;  par  Mr,  Arg  and,     Genht^e  1785.     (P,) 

^)  Ausführlicher  findet  man  diefs  Verfahren  beschrieben  in  Biot's 
Traiti,  Tom,  IF.  p.  666.  (PJ 
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Kupferstange.             Temperatur  del*  Luft  17^08  C. 

Thennometer.    ' 

remperatnr.    ^ie  Temper.der     «•»"«.  «»""d'rt  «J"cl> 
*                           TA''    ^^^  awischenlicgcnden 

JjUIt. 

Ueberschnf«.    ,    - 

Istes 

83»,44C.        66»,36G 

—1^ 

2tes 

63,36               46,28 

2,14 

3tes 

49,70               32,62 

2,15 

4tes 

41,40               24,32 

2,11 

5tes 

35,71               18,63 

2,17 

6tes 

33,26               16,18 

— 

Eisenstange.             Temperatur  der  Luft  13^,02  G. 

TLermpmeter.     Temperatur.           Ueberschufs. 

Quotient. 

Istes 

750,92               62",90 

.^ 

2tes 

43,71                  36,69 

2,34 

3tes 

33,64              '  20,52 

2,34 

4tes 

25,34                 12,32 

233 

5tes 

21,21                   8,19 

2,31 

6tes 

19,63     .             6,61 

— 

Zinnstange.              Temperatur  der  Luft  17^34  G. 

TLermometer.     Temperatur.           Ueberschufs. 

Qnotient. 

Istes 

80°,75               630,41 

—  . 

2tes. 

52,51                 35,17 

2,42 

3tes 

38,86                21,32 

2,36 

4tes 

32,86                 15,52 

— 

Bl 

eSstange.                        Temperatur  17*,12. 

Thermometer.     Temperatur.           Ueberschufs. 

Quotient. 

Istes 

82»,25             .65»,13 

— 

2tes 

46,54                 29,42 

2,72 

3tes 

32,05                 14,93 

2,64 

4tes 

27,11                  9,99 

— 

Man  beweist  durch  den  Calcul,  dafs  das  Wärme- 

(log.  X)^5 

wenn  x  aus  der  Gleichung:  x+— =q  bestimmt  wird,  in 

welcher  q  der  Quotient  ist  aus  der  Division  der  Summe 
zweier  Ueberschüsse  durch  den  zwisdkenliegenden  üeber-» 
Behufs.  (Man  ßehe  Hm.  Fourier's  Theorie  analyiique 
de  la  Chaieur.)  /     ^         ' 
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Man  sieht  aus  diesen  Versuchen,  dafs  die  guten  Lüf- 
ter, wie  Gold,  Silber,  Platin,  Kupfer,  Eisen  und  Zink, 
Resultate  liefern,  welche  der  von  dem  Calcul  angezeigt 
ten  geometrischen  Reihe  gentigen.  Man  weifs,  dafs  in  einer 
solchen  Reihe  der  Quotient,  aus  der  Division  der  Summe 
zweier  Ueberschüsse  durch  den  zwischenliegenden  Ueber- 
schufs,  eine  constante  Zahl  ist 

Nur  die  guten  Leiter  genügen»  einer  £]qponentialreihe. 
Schon  das  Slei,  welches  ungefähr  5  Mal  weniger  als  das 
Kupfer  leitet,  besitzt  diese  Eigenschaft  nicht  Der  erste 
Quotient  ist  2,72,  und  der  zweite  2,64. 

Die  Resultate,  welche  der  Marmor,  die  Ziegelerde 
und  überhaupt  die  wenig  leitenden  Materien  geben,  ent- 
fernen sich  sehr  von  einer  Exponentialreihe.  Hier  einige 
Resultate  über  den  Marmor. 

Stange  von  weifaem  Marmor.     T empe rat.  d.  Ln ft  17^,15.    . 


*mometer 

.     Temperatur. 

Ueberschnfs. 

Quotient. 

Istes 

81",06 

63»,91 

— 

2tes 

23,23 

6,08 

10,83 

3tes 

19,10 

1,93 

,3,87 

4tes 

18,62 

1.47 

— 

Der  Querschnitt  dieser  Stange  hielt  26°^"',45  in  der 
Seite.  Um  das  Leitungsyermögen  des  Marmors  in  Bezug 
mit  dem  des  Eisens  zu  setzen,  nahm  ich  eine  Eisenstange, 
die  26°'°'  in  der  Seite  hielt  Der  erste  Quotient,  den 
diese  Stange  lieferte,  betrug  2,42,  der  zweite  2,40. 

Der  geringe  Unterschied  in  den  Dimensionen  befder 
Stangen  wurde  bei  der  Berechnung  ihres  respectiven  Lei- 
tungsTcrmögens  in  Rechnung  gezogen. 

Das  Silber  war  in  der  Mtinze  unter  Aufsicht  des 
Hm.  D'A  r  c  e  t  gereinigt.  Das  Platin  war  von  Hm.  B  r  e  a  n  t 
gereinigt  Die  Goldstange  verdanke  ich  der  Güte  des 
Hm.  Am(?dee  de  Puymaurin,  und  Hr.  Bf-ougniart 
hatte  die  Gefälligkeit  die  Porcellanstangen  in  Sevres  ver- 
fertigen zu  lassen. 

Ich  habe  auch  gesucht,  das  Leitungsvermögen  des 
Holzes  zu  messen.  Das  Holz  leitet  die  Wärme  so  schlecht, 
dafs  eine  viereckige  Stange  von  21°'°'  Seite  sich  einige 
Centimeter  weit  von  seinem  Ende  nicht  mehr  erwärmte/ 
obgleich  es  hier  bis  zum  Verkohlen  des  Holzes  erhitzt  wan 
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XI.     lieber  'einen  dem  Goldpurpur  ähnlichen  Sil- 

berniederschlag; 

ppnG.    Frick. 

Director  der  K.  Porcellanmanufactur  in  Berlin. 


JDei  Gelegenheit  von  Marcadieu's  Versuche  über  den 
Purpur  des  Cassius  *)  haben  frühere  von  mir  angestellte 
Versuche,  über  einen,  dem  GoldniederscKIag  durch  Zinn- 
auflösung ganz  ähnlichen  Niederschlag  des  Silbers  durch 
salpetersaure  Zinnauflösung  wieder  einiges  Interesse  er- 
halten, und  ich  erlaube 'mir  dal^er,  auf  eine  Thatsa- 
che  au&nerksam  zu  machen,  deren  Prüfung  und  Erklä- 

•)  Hr.  Marcadieu,  Wardein  in  der  Münze  eu  Paris,  wurde  sn 
seinen  Versuchen  durch  die  Beobachtung  veranlafst,  dafs  Silber, 
welches  eine  geringe  Menge  von  tvold  und  Zinn  enthielt  i  beim 
Auflösen  in  Safpetersäure,  Qoldpurpur  hinterliefs,  eine  in  sofern 
mer]( würdige  Thatsache,  als  di»  Salpetersäure  im  verdünnten  Zu- 
stande nicht  fähig  ist  metallisches  Gold  aufzulösen.  £r  bestätigte 
diese  Thatsache   dadurch,   dafs    er  reines 'Silber  mit  0,002  Gold 

,  und  0,005  Zinn  legirte,  und  die  Legirung  in  Salpetersäure 
auflöste;  auch  hiebei  blieb  ein  Rückstand  von  Goldpurpur. 
Die  Schwierigkeit,  das  Silber  mit  Zinn  zu  legiren,  brachte 
ihn  darauf,  das  Zinn  blofs  gemeinschaftlich  mit  dem  gold- 
haltigen Silber  in  Salpetersäure  zu  lösen.  Auch  hiebei  wurde 
beständig  Goldpurpur  gebildet,  allein  er  entstand  nicht,  wenn  er 
Zinnoxyd  statt  des  metallischen  Zinns  anwandte.  Ebensowenig 
konnte  er  Goldpurpur  erhalten,  wenn  er  eine  Legirung  von  Zinn 
und  wenig  Gold,  oder  von  Zink  mit  w^nig  Zinn  und  Gold  in 
Salzsäure  auflöste;  es  blieb  nur  metallisches  Gold  in  Flitter- 
ehen zurück.  Dagegen  bildete  sich  der  Pnrpnr  sogleich ,  als  er 
dieselben  beiden  Legirtingen  mit  Salpetersäure  behandelte,  und 
zwar  war  der  mit  der  Zinklegirung  erhaltene  schöner  als  alle 
früheren.  —  Für  das  Probiren  zieht  Hr.  M.  aus  seinen  Yersn- 
chen  die  Folgerung,  dafs  es  zur  sichern  Bestimmung  des  Gold- 
gehaltes in  einem  zinnhaltigen  Silber  nöthig  ist,  das  Abtreiben 
mit  Blei  nicht  zu  unterlassen.      (Ann.   de   chim.  ei  de  phys, 

T.  xxxir.  p.  UlJ  p. 
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rung  für  die  wissenschaftlichen  Chemiker  von  Wichtige 
Leit  sejn  dürfte. 

Die  dabei  vorkommenden  Erscheinungen  sind  neu 
und  auffallend y  und  auf  die  Erklärung  des  Goldzinn* 
Niederschlags  wohl  von  Bedeutung. 

Ich  setze  das  ganze  Verfahren,  nach  welchem  ich 
nicht  einmal,  sondern  öfter  und  bei  inmier  gleichen  Re- 
sultaten gearbeitet  habe,  hierhjer.  — 

A.  Vier  und  ein  halbes  Loth  vollkommen  reine 
Salpetersäure  9  welche  durch  Verdünnung  mit  destilUrtem 
Wasser  so  weit  gebracht  worden,  dafs  sie  bei  der  ge- 
wöhnlichen Zimmertemperatur  1,10  schwer  ist,  werden 
mit  siebenundzwanzig  Loth  reinem  destillirtem  Wasser 
vermischt,  in  eine  gläserne  Flasche  gegossen,  welche  nur 
zu  dreiviertheil  davon  angefüllt  sejn  darf.  Hierauf  wird 
ein  Loth  reines  in  ganz  dünne  Fäden  geschnittenes  Zinn 
in  die  Flasche  hineingesteckt,  und  diese  mit  einem  schlecht- 
schliefsenden  gläsernen  Stöpsel  verschlossen,  und  im  V^in- 
ter  in  ein  kühles  Zimmer,  im  Sommer  in  einen  Eimer 
mit  kaltem  Wasser  gestellt,  welches  so  oft  erneuert  wird, 
als  es  sich  erwärmt  / 

Die  Flasche  wird  wenigstens  alle  halbe  Stunden  um- 
geschüttelt, und  nach  Verlauf  von  24  Stunden  von  dem 
noch  übrigen  Zinn  behutsam  und  klar  in  ein  grofses  Glas 
abgegossen,  und  mit  sechszehn  Pfund  und  achtundzwan- 
zig Loth  destillirtem  Wasser  verdünnt 

Sollte  die  Zinnaufiösung  vor  Ablauf  der  24  Stunden 
die  mindeste  Trübung  zeigen,  so  mufs  sie  sogleich  vom 
rückständigen  Zinn  abgegossen,  nach  vorbeschriebener 
Weise  verdünnt  und  verbraucht  werden.  — 

JB.    Dreifsig  Gran  ganz  reines  Silber  *)  werden  in 

*)  Ich  beDutze  dasu  reine«  aus  Ghlorsilber  redacirtcs  Silber,  was 
in  Salpetersäure  ivieder  aufgelöst  und  dur^h  Eisenvitriolauflo- 
sung  mit  der  gehörigezi  Vorsieht  niedergeschlagen,  mit  destillir- 
tem Wasser  ausgesüfst  und  getrocknet  war,  nnd  als  höchst  fei- 
nes PiÜTer  sehr  leicht  aoflöslich  in  Salpetersäure  ist. 
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einem  tiefen  Porcellangefafse  in  gerade  so  viel  reiner  Salr 
petersäure  aufgelöst,  als  zur  Auflösung  nöthig  ist.  Ich 
setze  daher. die  Säure  in  sehr  kleinen  Portionen  zu  und 
neutralisire  die  Auflösung  durch  gelindes  Abdampfen« 

Die  Silberauflösung  >vird  dann  mit  dreifsig  Loth  destil- 
lirtem  Wasser  in  einem  reinen  Glase  verdünnt  und  bei 
Seite  gestellt 

C.  Einhundert  und  achtzig  Gran  reine  iveifse  con- 
centrirte  Schwefelsäure  werden  in  einem  reinen  Glase,  mit 
sieben  und  einem  halben  Loth  destillirtem  Wasser  be- 
hutsam verdünnt  und  bei  Seite  gestellt 

D.  Man  giefise  die  verdünnte  salpetersaure  Silber- 
auflösung (j5)  in  die  verdünnte  salpetersaure  Zinnauflö- 
fiung  {A)y  rühre  die  Flüssigkeit  mit  einer  reinen  Glas- 
Btange  wohl  untereinander  und  lasse  sie  dann  ruhig  stehen. 

Nach  Verlauf  einiger  Minuten  nimmt  die  Flüssigkeit 
eine  gelbe,  dann  eine  braune,  dann  eine  braunrothe,  und 
zuletzt  eine,  dunkelpurpurbraune  Farbe  an.  Sob  aid  die 
völlig  undurchsichtig  gewordene  Flüssigkeit  nicht  mehr 
dunkler  wird,  giefst  man  die  verdünnte  Schwefelsäure  (C) 
hinzu  und  rührt  die  Mischung  mit  einer  Glasstange  durch- 
einander. 

Es  trennt  sich  alsbald  ein  dunkelpurpurbrauner  Nie- 
derschlag, der  sich  gut  setzt,  ausgesüfstund  getrocknet 
wird. 

Schon  während  des  Aussüfsens  mit  destillirtem  Was- 
ser pflegt  der  Niederschlag  die  purpurbraune  Farbe  zu 
verändern.  ^ 

Setzt  man  den  zusammengegossenen  salpetersauren 
Silber-  und  Zinn^Auflösungeni  keine  Schwefelsäure  zu, 
so  erhellt  sich  die  Flüssigkeit  nach  und  nach  wieder,  wird 
zuletzt  blafsgelb  und  läfst  nur  einen  unbedeutenden  Nie- 
derschlag fallen.  — 

Glasflüsse  färbt  der  aus  der  gemengten  salpetersau- 
ren Zinn-  und  Silber -Auflösung  durch  Schwefelsäure  dar- 
gestellte Niederschlag  nicht 
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Xn.     lieber  die   unterphosphorichtsauren  Salze; 
i?on  Heinrich  Rose 

(ScLluff). 


iJ nterphosphorichtsaures  Bleioxyd.  Digerirt  man  kalt 
einen  Ueberschuüs  von  Bleioxyd  mit  unterphosphoricbter 
Säure  y  so  bläut  die  Auflösung  stark  rothes  Lackmuspa- 
p.ier;  sie  enthält  daher  ein  basisches  Sleisalz.  Sättigt  man 
sie  mit  unterphosphorichter  Säure,  so  erhält  man  eine 
Auflösung  des  neutralen  Salzes,  das  in  blättrigen  Krystal- 
len  anschielst,  deren  Form  sich  nicht  gut  bestimmen  läCst 
Dieses  Salz  ist  im  Wasser  etwas  schwer  löslich,  im  hei- 
feen  Wasser  weit  löslicher  als  un  kalten.  Die  Auflösung 
röthet  etwas  das  Lackmuspapier.  Im  Alkohol  ist  es  ganz 
unlöslich,  selbst  wenn  derselbe  ziemlich  wä£srig  ist  Wenn 
man  die  wäCsrige  Auflösung  des  Salzes  mit  starkem,  nicht 
absolutem  Alkohol  vermischt,  so  scheidet  sich  die  ganze 
Masse  des  Salzes  vollkommen  aus;  im  abfiltrirten  sehr 
wäfsrigen  Alkohol  ist  nicht  eine  Spur  von  Bleioxyd  zu 
entdecken.  Das  auf  diese  Weise  abgeschiedene  Salz  hat 
beim  Umrühren  Perlmutterglanz,  und  im  Aeufsem  Aehn- 
lichkeit  mit  dem  sauren  margarinsauren  Kali,  das  durch 
Auflösung  von  Seife  in  vielem  Wasser  sich  abscheidet 

Wird  das  neutrale  unterphosphorichtsaure  Bleior^d 
in  einer  Retorte  geglüht,  so  entwickelt  sich  eine  grofse 
Menge  von  selbstentzündlidiem  Phosphorwasserstoffgas. 
Der  Rückstand  ist  ziemlich  weifs,  und  enthält  weniger 
Phosphorsubstanz  als  andere  geglühte  unterphosphoricht- 
saure Salze.  Das  entbundene  Phosphorwasserstoffgas  ist 
daher  auph  reiner.  £s  enthält  indessen  doch  iauper  noch 
Wasserstoffgas,  und  wird  daher  von  einer  Auflösung  eines 
Silberoxydsalzes  oder  von  Kupfervitriol-Auflösung  nicht 
vollständig  absorbirt    Das  Volumen  des  nicht  absorbirten 

Gases 
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'Gases  ist  indessen  geringer,  als  das  nicht  durch  Siljber- 
oxjdauflösung  absorbirte  Gas  von  dem  Gase,  das  durch 
Erhitzen  der  unterphosphorichtsauren  Kalkerde  erzeugt 
wird. 

Die  basisch  reagirende  Flüssigkeit^  die,  wenn  man 
niit  unterphosphorichter  Säure  einen  Ueberschufs  von  Blei- 
oxjd  hat  digeriren  lassen,  von  demselben  abfUtrirt  wor- 
den ist,  setzt  nach  einiger  .Zeit,  wenn  ^ie  auch  kalt  ia 
verschlossenen   Gefäfsen   aufbewalirt   wird,   ein  weifses 
Pulver  ab.     Bewahrt  man  die  Auflj)sung  sehr  lange  Zeit 
in  verschlossenen  Gefäfsen  auf,  so  röthet  sie,  wie  die 
Auflösung  des  neutralen  Salzes,  schwach  das  Lackmus« 
papier;   das  basische  Salz  hat  sich  an  die  Wände  des 
Gefäfses  als-  ein  krystallinisches  sandartiges  Pulver  abge- 
setzt —  Die  basisch  reagirende  Flüssigkeit  wurde  unter 
der  Luftpumpe  zur  Trockne  abgedunstet,  wodurch  ich 
krystallinische  Krusten  von  Diamantglanz  erhielt,  die  in 
einer  Retorte   geglüht  selbstentzündliches  Phosphorwas- 
serstoffgas gaben.     1,735  Grm.  davon  mit  Salpetersäure 
oxjdirt  gaben  1,775  Grm.  geglühtes  oxjdirtes  Salz,  das 
an  manchen  Stellen  etwas  gelblich  wie  blofses -Bleipxyd 
aussah.     Mit  Schwefelsäure  zersetzt  gab  es  1,896  Grm. 
schwefelsaures  Bleioxjd,  das  mit  Alkohol  ausgesüfst  wurde. 
Das  Salz  enthielt  daher  80,41  Bleioxyd,  12,11  unterphos- 
phorichte  Säure  und  7,49  Wasser.     Der  Sauerstoff  des 
Bleioxjds  verhält  sich  zu  dem  der  Säure  wie  5,77:2,46 
oder  wie  2|^:1.    Man  sieht  daraus  offenbar,  dafs  das  er- 
haltene Salz  eine  Mengung  von  neutralem  und  einem  ba^ 
sischen   unterphosphorichtsauren   ^\ze   ist,   in    welchem 
letztem  sich  vielleicht  der  Sauerstoff  der  Base  zu  dem  der 
Säure  wie  3:1  verhält  —  Von  dem  Salze,  das  sich  von 
selbst  durch  blofses  Stehen  aus  der  basischen  Flüssigkeit 
absetzt,  erhielt  ich  zu  wenig,  um  es  untersuchen  zu  kön-> 
nen.     Ich  suchte  es  dadurch  in  gröfserer  Menge  hervor- 
zubringen, dafis  ich  zu  einer  Flüssigkeit^  aus  welcher  sich 
durch  langes  Stehen  in  verschlossenen  Ge&üsen  alles  basi- 
Aimal.d.PhjsiLB.88.St.2.J.1828.St.SL  T 
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sehe  Salz  von  selbst  abgesondert  hatte,  und  die,  wie  die 
AuCU^sung  des  Neutralen  Salzes,  das  Lackmuspapier  schwach 
rOtbete,  kaustischeß  Ammoniak  setzte,  und  darauf  die  Fla- 
sche verkorkte,'  damit  sich  kein  kohlensaures  Bleioxjd 
bilden  könnte.  Es  entstand  im  Anfenge  keine  Trübung, 
sondern  erst  nach  mehreren  Stunden.  Der  abfiltrirte  I^ie- 
derschlag  lieis  sich  nicht  vollständig  aussüfsen,  sondern 
löste  sicji  dabei  etwas  auf.  0,574  Grm.  davon  mit  Sal« 
petersäure  oxjdirt  gaben  0,541  Grm.  geglühten  Rückstand, 
der  geschmolzen  war,  und  gelb  wie  reines  Bleioxyd  aus« 
sah.  Mit  Schwefelsäure  behandelt  gab  er  0,712  Grm. 
schwefelsaures  Bleiox jd,  das  mit  Alkohol  ausgesüfst  wurde. 
Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  der  durch  Anunoniak  gefällte 
Niederschlag  Bleioiydhydrat  war,  das  nur  eine  Spur  von 
unterphospliorichter  Säure  enthielt  Die  Zusammensetzung 
im  Hundert  ist:  91,29  Bleioxjd,  7,14  Wasser  und  1,57 
unterphosphoricfate  Säure.  Der  Sauerstoff  im  Bleioxjd 
verhält  sich  zu  dem  im  Wasser  wie  6,54:6,35,  woraus 
zu  folgen  scheint,  dafs  in  diesem  Bleioxjdhjdrat  das  Oxyd 
und  das  Wasser  gleidi  viel,  Sauerstoff  enthalten.  —  Die 
von  dem  Niedersddage  abfiltrirte  ammoniakalische  Flüs- 
sigkeit trübte  sich  durch's  Kochen  stark,  und  setzte  da- 
durch  einen  flockigen  Niederschlag  ab.  Er  wurde  filtnrt 
und  ausgesülst;  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  enthielt  noch 
Bleioxyd;  der  Niederschlag  liefs  sich  indessen  so  voll- 
kommen aussüfsen,  dafs  das  Abwaschwasser  keine  Spur 
von  Bleioxyd  zeigte.  Der  getrocknete  Niederschlag  mit 
Salpetersäure  behandelt,  entwickelte  Kohlensäure,  weil 
sich  beim  Kochen  beim  Zutritt  der  Luft  etwas  kohlen- 
saures Bleioxyd  gebildet  hatte.  0,830  Grm.  vollständig 
oxydirt  und  geglüht  wogen  0,798  Grm.,  die  mit  Schwe- 
felsäure behandelt  0,978  Grm.  schwefelsaures  Bleioxyj 
gaben.  Der  Niederschlag  war  daher  im  Hundert  zusam- 
mengesetzt aus  86,63  Bleioxyd,  4,58  unterphosphoriditer 
Säure  und  8,79  Wasser.  Der  Sauerstoff  des  Oxyds  ver- 
hält sich  zu  dem  der  Säure  wie  6,21:0,93.    Diese  Zusam- 
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mensetzimg'ist  aber  deshalb  nicht  genau»  w^il  das  Salz 
auch  kohlensaures  Bleioxjd  enthielt.  Sehr  wahrschein- 
lich verhält  sich  in  diesem  basischen  Salze  der  Sauerstoff 
des  Oxyds  zu  dem  der  Säure  wie  6:1« 

Wenn  man  einen  Ueberschufs  von  Bleio)cyd  mit  un« 
terphosphorix:hter  Säure  sehr  lange  und  warm  digerirt, ' 
80  fängt  nach  einigen  Tagen  Blei  an  sich  zu  reduciren« 
Die  Menge  des  reducirten  Bleies  kann  sehr  bedeutend 
aeyn,  wenn  man  das  Oxyd  mit  der  Säure  gekocht  hat 
Man  mufs  deshalb,  wenn  man  unterphosphorichte  Säure 
von  Schwefelsäure  durch  Bleioxyd  trennen  will,  nur  eine 
kalte  und  mö^hst  kurze  Zeit  dauernde  Digestion-  an- 
wenden. Die  Reduction  des  Bleies  erfolgt  durchaus  nicht 
bei  Auflösungen  des  neutralen  und  des  basischen  Salzes, 
wenn  man  dieselben  auch  kocht  und  lange  aufbewahrt; 
es  ist  nöthig,  dafs  dazu  ein  gröfserer  Ueberschufs  von 
Bleioxyd  zugegen  sey.  Der  Grund  dieser  Erscheinung 
ist  offenbar  folgender:  Durch  Kochen  von  Auflösungen 
unterphosphorichtsaurer  Salze  mit  starken  Basen,  wird, 
wie  ich  am  Schlüsse  dieser  Abhandlung  zeigen  werde, 
Wasser  zersetzt,  Phosphorsäure  gebildet  und  Wasser- 
stoffgas entwickelt.  In  diesem  Falle  wird  aber  fast  kein 
Wasserstoffgas  entwickelt,  sondern  dafür  Bleioxyd  re- 
ducirt 

Urderphosphoricktsaares  Kupferoxyd.  In  der  Kälte 
kann  die  unterphosphorichte  Säure  frisch  gefälltes  Kupfer- 
oxyd auflösen,  ohne  dasselbe. 2^u  reduciren.  Die  Auflö- 
sung ist  blau,  wie  die  der  meisten  Kupfersalze.  Sie  kann 
sehr  lange  aufbewahrt  werden,  ohne  dafs  sie  sich  verän- 
dert, ja  man  kann  sie  selbst,  wenn  sie  nicht  sehr  con- 
centrirt  ist,  erhitzen,  ohne  dafs  eine  Reduction  statt  findet» 
Läfst  man  die  Säure  mehrere  Monate  über  .Ktipferoxyd 
kalt  stehen,  so  reducirt  sich  endlich  etwas  Kupfer.  Dampft 
man  die  Auflösung  des  unterphosphorichtsauren  Kupfer- 
oxyds ab,  so  findet,  doch  erst  bei  sehr  starker  Concen- 
tration, eine  vollständige  Reduction  Btatt    Dasselbe  er- 

T  2 


Digitized  by 


Google 


292 

folgt  auch»  vrean  man,  ohne  die  Auflösung  zu  erv^ännen, 
dieselbe  unter  der  Luftpumpe  bis  zur  Trockne  abdampft*). 

Unierphosphoric/Usaures  Eisenaxydul.  Eisen  wurde 
mit  unterphosphorichter  Säure  beim  Ausschlufs  der  Luft 
beiiandelt  Es  löste  sich  darin  mit  Wasserstoffgasentwick- 
lung auf.  '  Die  Auflösung  wurde  schnell,  damit  sie  sich 
nicht  höher  oxydiren  konnte,  unter  der  Luftpumpe  abge- 
dampft» Ich  erhielt  eine  hellgrüne  krjstallinische  Masse, 
die  in  einer  Retorte  erhitzt,  sich  wie  unterphosphoricht- 
flaures  Zinkoxyd  Terhielt 

Ufiterphosphorichtsaures  Eisenoxyd*  Frisch  gefäll- 
tes Eisenoxjd  kalt  mit  unterphosphorichter  Säure  digerirt, 
löst  sich  nur  in  geringer  Menge,  aber  diese  ohne  zu  Oxy- 
dul reducirt  zu  werden  in  derselben  aut  Es  bildete  sich 
ein  in  freier«  Säure  schwerlösliches  weifses  Salz,  das  in 
einer  Retorte  erhitzt  selbstentztindliches  Phosphorwasser- 
stoffgas gab.  —  Witfde  Eisenoxyd  mit  unterphosphorich- 

*)  Bei  der  Beschreibuog  der.  phosphonchuauren  Salse  hatte  ich 
das  phosphorichtsaure  Kupferojcyd  nicht  erwähnt;  es  ist  hier 
eine  schickliche  Stelle,  einige  Worte  darüber  sn  sagen.  Ich  er- 
hielt es,  indem  ich  eine  Auflösung  von  Kupferchlorid  mit  neu- 
tralem phosphorichtsanren  Ammoniak  fällte«  £«  entstand  ein 
schöner  blauer  Niederschlag,  der  sich  vollkommen  aüssüfsen  und 
trockne^  liefs.  £r  konnte  selbst  an  einem  warmen  Orte  getrock- 
net  werden,  ohne  dafs  eine  Reduction  statt  fand.  In  einer  Re- 
torte erhitEt  gab  er  erst  viel  Wasser  und  dann  einen  Strom  von 
reinem  Wasserstoffgase;  der  Inhalt  der  Retorte  wurde  braun  von 
redncirtein  Kupfer  und  schmols.  Als  die  geschmolzene  Masse 
mit  W^asser  behandelt  wurde,  löste  sich  saures  phosphorsaures 
Kupferozyd  auf;  noch  mehr  davon  durch  Digestion  mit  Chlor- 
wasserstoflsänre,  es  blieb  regulinisches  Kupfer  unaufgelöst  zurück 
Die  phosphorichte  Säure- hatte  sich  also  theils  auf  Kosten  eines 
Theils  Kupferozyd,  theils  durch  Sauerstoff  vom  zersetztem  Was- 
ser in  Phosphorsaure  verwandelt,  und  mit  un zersetztem  Kupfer- 
oijde  sich  zu  einem  sauren  Salze  verbunden. 

Löst  man  phosphorichtsaures  Kupferoxjd  in  phospfaorichter 
Saure  auf,  und  kocht  die  Auflösung,  so  findet  eine  Reduction 
des  Knpferoxyds  statt,  doch  wird  nicht  die  ganze  Masse  dessel- 
ben reducirt 
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ter  SSnre  gekocht,  so  vrurde  das  Oxyd  zu  Eisenoxjdul 
reducirty  das  mit  unzersetzter  unterphosphorichter  Säure 
als  unterphosphoriehtgaures  Eisenoxydul  aufgelöst  blieb, 
während  die  entstandene  Phosphorsäure ,  mit  Eisenbxyd 
verbunden,  unaufgelöst  und  mit  dem  Ueberschdjs  des 
Easenoxyds  gemengt  blieb. 

Idi  hatte  versudit,  wie  idb  schon  oben  angefahrt 
habe,  mehrere  unterphosphorichtsäure  Salze  durch  Zer> 
Setzung  einer  Auflösung  von  unterphosphorichtsaurer  Kalk- 
erde mit  einem  Üeberschufs  eines  unlöslichen  Oxalsäuren 
Salzies  darzustellen.  Es  glückte  mir  diefs  vollkommen,  um 
uaterphosphorichtsaure  Talkerde  und  Manganoxydul  zu 
bereiten,  die  ich  bei  mehrmaligen  Bereitung^i  immer  frei 
▼on  Kalkerde  fand;  alle  unlösliche  Oxalsäure  Salze,  die 
ich  anwandte,  wurden  zwar  durch  die  unterphosphoricht- 
säure Kalkerde  zersetzt,  aber  das  entstandene  unterphos- 
phorichtsäure Salz  enthielt  immer  gröfsere  oder  geringere 
Mengen  von  unterphosphorichtsaurer  Kalkerde,  wenn  auch 
der  gröfste  Üeberschufs  des  oxalsaiu^en  Salzes  angewandt 
worden  war.  Ich  wage  es  nicht,  eine  Erklärung  dieser 
Thatsachen  zu  geben,  weil  die  Theorie  der  Zersetzung 
der  löslichen  Salze  durch  unlösliche  noch  nicht  gehörig 
entwickelt  worden  ist,  denn  die  trefiOiche  Arbeit  von 
Dulong  ist  früher  ersphienen,  als  die  Lehre  von  den 
bestimmten  Proportionen  fest  begründet  war.  —  Die  Ver- 
bindungen von  unterphosphorichtsauren  Salzen  mit  unter- 
phosphorichtsaurer Kalkerde,  die  ich  dargestellt  habe,  sind: 
Unt^rphosphorichtsaures  Cadmiumoxyd,  Eisenoxydul,  Ko- 
baltoxyd, Zinkoxyd  und  Bleioxyd.  Die  Menge  der  in 
ihnen  enthaltenen  unterphosphorichtsauren ,  Kalkerde  ist 
sehr  verschieden,  und  steht  nach  den  Untersuchungen, 
die  ich  darüber  angestellt  habe,  in  keinem  bestimmten 
Verhältnifs  zu  der  Menge  der  andern  unterphosphoricht- 
sauren Base.  Die  Verbindung  des  unterphosphorichtsau- 
ren Cadmiumoxyds,  Eisenoxyduls  und'  Kobaltoxyds  mit 
der  unterphosphoriditsauren  Kalkerde  sind  von  mir  des- 
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hall)  untersucht  worden,  um  zu  sehen,  in  welchen  Ver- 
hältnissen die  unterphosphorichtsaure  Kalkerde  sich  mit 
andern  unterphosphorichtsauren  Basen  verhihden  könne. 
Die  Verbindung  von  uaterphosphortchtsaurem  Cad- 
muanoxyd  mit  wüerphosphorichtsaurer  Kalkerde  durch 
Kochen  von  oxalsaurem  Cadmiumoxyd  mit  einer  Auflö- 
sung von  unterphosphorichtsaurer  Kalkerde,  und  Abdam- 
pfen der  erhaltenen  abiiltrirten  Flüssigkdt  unter  der  Luft- 
pumpe erhalteji,  bildet  KiystaUe,  deren  Form  nicht  be- 
stimmt werden  konnte.  2,622  Grtn.  davon  in  Wasser 
aufgelöst,  gaben  mit  Schwefelwasserstoffgas  1,257  Grm. 
Schwefelcadmium,  und  darauf  mit  oxalsaurem  Ammoniak 
Oxalsäure  Kalkerde,  die  geglüht,  0,073  Grm.  kohlensaure 
Kalkerde  gab.  Das  Salz  war  also  im  Hundert  zusam- 
mengesetzt aus: 

Unterphosphorichtsaurem  Cadmiumoxyd  68,80 
Unterphosphorichtsaurer  Kalkerde  '  3,74 
Wasser  27,46 

100,00. 

Man  könnte  diese  Verbindimg,  wegen  der  sehr  ge- 
ringen Menge  da*  unterpIioq>horichtsauren  Kalkerde,  für 
reines  unterphospborichtsaures  Cadmiumoxyd  halten.  Es 
verhielt  sich  in  der  Hinsicht  anders,  als  letzteres,  dafis  es 
in  einer  Retorte  erhitzt  selbstentzündliches  Pbosphorwas- 
serstoffgas  entwickelte«  Es  enthält  offenbar  4  Atome 
Krystallisationswasser  (die  Kalkerde  hat  0,44,  das  Cad- 
miumoxyd 5,34,  und  das  Wasser  24,42  Sauersto^;  wes- 
halb es  weder  die  Form  der  unterphosphorichtsauren 
Kalkerde,  noch  die  des  unterphosphorichtsauren  Kobalt- 
oxyds hat 

Die  Verbindung  von  unterphosphorichtsaurem  Eisen- 
oxydul  mä  unterphosphorichtsaurer  Kalkerde  wurde  aus 
reinem  frisch  bereitetem  Oxalsäuren  Eisehoxydul,  das  ganz 
frei  von  Eisenoxyd  war,  dargestellt  Nachdem  diefs  mit 
einer   Auflösung   von    unterphosphorichtsaurer  Kalkerde 
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sehr  lange  gekocht  worden  war,  liefs  ich  alles  in  einer 
verschlossenen  Flasche  erkalten,  worauf  die  schnell  fil- 
trirte  Flüssigkeit  sogleich  unter  der  Luftpumpe  abgecjampft 
wurde.  Ich  erhielt  grünliche  krystallinische  Krusten;  das 
Salz  enthielt  nur  eine  höchst  geringe  Spur  von  EisenQxyd. 
In  der  Retorte  erhitzt  gab  es  nur  selbstentzündliches  Phos- 
phorwasserstoffgas. JBei  der  Analyse  wurde  das  Eisen- 
oxydul durch  wasserstoffschwefliges  Schwefelanunonium 
niedergeschlagen,  und  daä  Schwefeleisen  in  Eisenoxyd  ver- 
wandelt Ich  (erhielt  aus  2,230  Grm.  des  Salzes  0,536  Gnn. 
Eisenoxyd,  so  wie  Oxalsäure  Kalkerde,  die  geglüht  0,532 
kohlensaure.  Kalkerde  gab«  Diefs  giebt  folgende  Zusam- 
mensetzung des  Salzes: 

Unterp|iosphorichtsaures  Eisenoxydul      44,73 
Unterphosphorichtsaure  Kalkerde  ^^9^7 

Wasser  23,90 

1000, 

Die  Sauerstofbiengen  des  Eisenoxyduls,  der  Kalk- 
erde  und  des  Wassers  verjbalten  sich  wie  4>80: 3,69: 21,26, 
woraus  man  sieht,  dafs  das  Salz  87  At  Wasser  enthält 

Eine  Verbindung  von  unterphosphorichtscuirem  Ko- 
baltoxyde und  unterphosphoricht$aurer  Kalkerde j  auf  glei- 
che Weise  wie  die  vorhergehenden  Verbindungen  darge- 
stellt, krystallisirte  in  Octaedem  von  rother  Farbe,  die 
Aehnlichkeit  öiit  dem  reinen  unterphosphorichtsaurem  Ko- 
baltoxyde hatten.  Sie  verwitterten  nur  noch  schneller  als 
dieses.  1,797  Grm.  des  Salzes  gaben  bei  der  Analyse 
0,242  Grm.  Kobaltoxyd  und  0,602  Grm,  kohlensaure  Kalk- 
erde, woraus  folgende  Zusammensetzung  des  Salzes  folgt: 

Unterphosphorichtsaures  Kobaltoxyd      27,61 
Unterphosphorichtsaure  Kalkerde  44,96 

Wasser  27,43 

100,00. 

Die  Sauerstofimengen  des  Kobaltoxyds,  der  Kalk^ 
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erde  und  des  Wassars  verhalten  sich  me  2,87:5,29:24,40; 
im  Salze  sind  also  3  Atome  Wasser  enthalten,  was  aof-  • 
fallend,  ist/  da  man  wegen  der  Krystallfonn  8  At  darin 
vermuthen  könnte.  Merkwürdig  -ist  es  aber,  daCs  unge- 
achtet des  so  sehr  bedeutenden  Gehalts  an  unterphos- 
phorichtsaurer  Kalkerde  beim  Erhitzen  in  einer  Retorte 
dieses  Salz  sich  gerade  wie  reines  unterphosphorichtsaures 
Kobaltoxyd  verhält;  es  entwickelt  sich  nicht  eine  einzige 
Blase  von  selbstentzündlichem  Phosphorwasserstoffgas, 
sondern  eine  Menge  eines  Gases,  das  angezündet  mit  star- 
ker Phosphorflamme  brannte.  Der  Rückstand  war  in  con- 
centrirter  Chlorwasserstoffsäure  unlöslich;  es  löste  sich  in 
derselben  selbst  nicht  einmal  Kalkerde  au£  Es  hatte  sich 
also  hierbei  PhosphorwasserstofTgas  im  Minimum  von 
Phosphor  gebildet,  und  die  Zersetzung  durch  die  Hitze 
war  auf  dieselbe  Weise  erfolgt,  als  wenn  keine  unter- 
phosphorichtsaure  Kalkerde  zugegen  gewesen  wäre. 

Ich  habe  diese  Untersuchungen  nur  deshalb  vorzüg- 
lich hier  angeführt,  um  darauf  aufinerksam  zu  machen^ 
wie  verschieden  die  Producte  bei  Zersetzungen  von  lös^ 
lich^ti  Salzen  durch  unlösliche  sejn  können.  Ich  habe 
die  so  eben  beschriebenen  Salze,  so  wie  die  Doppelver- 
bindungen aus  unterphosphorichtsaurem  Zinkoxjde  und 
Bleioxyd  mit  unterphosphorichtsaurer  Kalkerde .  mehrere 
Male  dargestellt,  aber  obgleich  ich  bei  jedem  neuen  Ver- 
suche die  Menge  des  unlöslichen  Oxalsäuren  Salzes  ver- 
mehrte, so  fand  ich  bei  qualitativen  Untersuchungen  immer 
in  der  abfiltrirten  Auflösung  Kalkerde.  Die  Ursach,  warum 
auf  diese  Weise  nur  die  Verbindungen  der  unterphospho- 
richten  Säure  mit  der  Talkerde  und  dem  Manganoxydul 
rein  dargestellt  werden  können,  liegt  gewifs  in  der  nicht 
völligen  Unlöslichkeit  der  Oxalsäuren  Talkerde  und  des 
Oxalsäuren  Manganoxyduls  im  W^asser. 

Ehe  ich  diese  Abhandlung  schlieCse,  mufs  ich  hier 
noch  einen  Umstand  erwähnen,  der  für  die  Analysen  des 
sdbstentzündlichen  Phosphorwasserstof^ases  von  Wich- 
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tigkeit  ist     Die  unterphosphorichtsauren  Salze  erhalten 
sich  im  trocknen  Zustand  an  der  Luft,  ohne  verändert 
zu  werden.    Ihre  Auflösungen  verändern  sich  zwar,  wenn 
sie  an  der  Luft  erhitzt  werden,  indem  dann  ein  Theil 
der^  Säure  höher  oxydirt  wird,  wie  ich  di6£s  auch  schon 
früher   angegeben    habe  *),    aber  sie  können,  ohne  ini 
inindesten  verändert  zu  werden,  sehr  lange  gekocht  wer- 
den, wenn  der  Zutritt  der  Luft  abgebalten  wird.     Ich 
habe  eine  Auflösung  von  reinem  unterphosphorichtsauren 
Kali  in  einem  Kolben  mit  einer  Gasableitungsröhre,  die 
unter  Wasser  endigte,  eine  halbe  Stunde  gekocht,  und 
im  Gefäfse  bis  zur  Trockne  verdampft,  ohne  dafs  sich 
das  Salz  Veränderte,  und  sich  auch  iilur  eine  Blase  von 
einer  permanenten  Gasart  entwickelte.      Ganz  anders  ist 
aber  der  Erfolg,   wenn  kaustische  Basen  zugegen  sind. 
Kochte  ich  eine  Auflösung  von  unterphosphorichtsaurem 
Kali  mit  kaustischem  Kali,  so  oxydirte  sich  die  unterphos- 
phorichte  Säure  auf  Kosten  des  Wassers  zu  Phosphor- 
säure und  es  entmckelte  sich  Wasserstoffgas.    Die  Ent-, 
vrickelung  dieses  Gases  ist  nur  geringe  wenn  die  Auflör 
sungen   sehr   verdünnt  sind,   concentriren  sie  sich  aber 
nach  und  nach,  so  entwickelt  sich  immer  mehr  und  ];nehr 
von  diesem  Gase,  und  ist  dann  ein  etwas  grofser  Ueber- 
schufs  von  einer  sehr  concentrirten  Auflösung  von  kau- 
stischem Kali  vorhanden,    so  ist  die  Entwickelung  des 
Gases  so  rasch,,  als  wenn  man  es  durch  verdünnte  Schwe- 
felsäure und  Zink  bereitet     Ich  habe  auf  diese  Weise 
einige  Grammen  von  unterphosphorichtsaurem  Kali  durch 
kaustisches  Kali  so  gänzlich  in  phosphorsaures  verwan* 
.  delt,  dafe,  als  die  Auflösung   mit  Chlorwasserstoffsäure 
übersättigt  und  mit  Quecksilberchloridauflösung  versetzt 
vmrde,  keine  Spur  von  Quecksilberchlorür  entstand.    Eine 
Auflösung  von  unterphosphorichtsaurer  Kalkerde  mit  kau- 
stischer Kalkerde  gekocht  entwickelt  auch  Wasserstoffgas, 
doch  bei  weitem  weniger,  als  unterphosphorichtsaures  Kali 

•)  Poggcndorfrt  Ann.  Bd.  IX.  p.  376. 
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mit  kansfisclieiii  KalL  —  Bids  ist  der  Gmnd,  wannn 
immer  bei  der  gewdhnlichen  Beratung  des  selbsteotzönd- 
lidien  Phasphorwassersto^ases  zu^eich  Wasserstoffgas 
entwicLeh  wird,  mid  man  zuletzt  ein  Gas  eriidt,  das  sich 
nidit  mehr  von  selbst  an  der  Luft  entzündet  Man  hat 
diels  bei  der  Bereitung  des  Phosphorwasserstol^ases  durch 
KaU  und  Phosphor  schon  lange  b^neikt;  man  wird  da- 
bei auch  gesehen  haben,  dals  die  Gasentwickelung  nodi 
lange  fortdauert,  wenn  auch  schon  aller  Pho^hor  ver- 
schwunden ist 

Die  Zersetzulig  des  Wassers  durch  nnterphospho- 
riditsaure  Salze^  venmttelst  starker  Basen  rOhrt  von  der 
Terwändtsdiaft  der  antstehoiden  Phosj^orsäure  zu  letz- 
tem her.  Sie  ist  daher  eine  Folge  von  sog^iannter  prae- 
disponirender  V^wandtschaft,  und  der  Erscheinimg  ahn- 
Vdi)  daCs  Eisen  und  Zink  nur  b^  Gegenwart  von  einer 
Säure  das  W^asser  zersetzen  können.  Zur  Zersetzung 
des  Wassers  durch  unterphosphorichtsaure  jSalze  wird  des- 
halb nodi  die  Gegenwart  von  starkoi  Basen  erfordert, 
weil  die  entstehende  Phosphorsaure  noch  einmal  so  viel 
Base  zur  Sättigung  bedarf,  als  die  unterphosphorichte 
Säure;  denn  phosphorichte  Säure,  die  gleich  viel  Base 
wie  die  Phosphorsäure  sättigt,  wird  auf  ähnlidbe  Weise 
durch  starke  Basen  nicht  in  Phoq>hor8äure  verwamdelt 
Ich  kochte  eine  Auflösung  einer  beträchtlidien  JKIenge 
von  phosphorichtsaurem  Kali  mit  vielem  kaustischen  Kali 
so  lange,  dafis  Alles  bis,  zur  Trockne  abgedampft  war, 
ohne  dafs  dadurch  die  kleinste  Blase  von  Wasserstoffgas 
erzeugt  wurde. 


Digitized  by 


Googk 


299 


XIIL  Ueber  die  allgemeinen  Gesetze  der  stünd- 
lichen Schwankungen  des  Barotneters;  i?on 
Alexander  von  Humboldt. 

( Die  AbhandluDg  über  die  stündlichen  BarometeroscilUtionen,  wel- 
che Hr.  V.  Humboldt  in  einem  der  letxten  Theile  seines  Rei* 
sewerks  *)  bekannt  gemacht  hat,  ist  von  so  mannigfaltigem  In- 
'^teresse,  dafs  ich  schon  längst  den  Wunsch  gehegt  habe,  sie  den 
Lesern  mittheilen  zu  können.  Da  indefs  der  Raum  die  Mitthei- 
lung des  Ganzen  leider  nicht  gestattet,  so  beschränke  ich  mich  ^ egen- 
-wärtig  darauf,  nur  die  üebersicht  zu  geben,  worin  der  Hr.  Ver- 
fasser am  Schlüsse  der  Abhandlung  die  Hauptcüge  dieses  merkwür- 
digen Phänomen  es  bus  ammens  teilt.  Eine  solche^  Zusammenstel- 
lung von  dem,  was  unmittelbares  Ergebnifs  der  Beobachtung  ist^ 
dürfte  um  so  weniger  überjßüssig  seyn,  als  sie  vielleicht  am  ein- 
leuchtendsten zeigt,  wie  wenig  die  Mehrzahl  der  bisherigen  Beob- 
achtungen, besonders  der  auf  Reisen  angestellten,  zu  jenem  höheren 
Galcule  geeignet  ist,  durch  welchen  neuerlich  einer  unserer,  aus- 
gezeichnetsten Physiker  **)  versucht  hat,  schärfere  Resultate  zu 
erlangen.    P.) 


Di 


He  Hauptresultate  der  bisherigen  Beobachtungen  über 
die  stündlichen  Oscillationen  des  Barometers  lassen  sich 
in  folgenden  Sätzen  zusammenfassen. 

1.  Die  stündlichen  Oscillationen  des  Barometers  zei- 
gen sich  überall  auf  der  Erde,  in  der  heifsen  Zone  wie 
in  der  gemäfsigten  und  kalten ,  am  Spiegel  des  Meeres 
\rie  in  Höhen  von  mehr  als  2000  Toisen.  Diese  Oscil- 
lationen sind  periodisch,  und  bestehen  überall  aus  einem  . 
zweimaligen  Steigen  und  Fallen.  Die  beiden  atmosphä^ 
rischen  Fluthen  sind  im  Allgemeinen  nicht  von  gleicher 
Dauer,    Ver^eicht  man  die,  freilich  an  Genauigkeit  sehr 

*)  Voyage  aux  regions  4quinoxiaUs  du  nrnweau  continent  efc. 
Tom,  X  p.  330.  der  Ausgabe  in  Octav. 

^)  Hällstrom  in  dies.  Ann.  Bd.  84.  5.  131.  299.  44a  n.  Bd.  87. 
S»  251. 
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nngleichen  Resultate,  welche  von  dreifsig  Beobachtern 
zwischen  25°  südlicher  Breite  und  55*^.  nördlicher  Breite 
erhalten  worden  sind,  so  findet'  man  zwischen  den  Zeiten 
der  Maxima  und  Minima  Unterschiede  von  J^wei  Stun- 
den, und  schliefst  man  nur  5  Resultate  aus,  so  fällt  das 
vormittägige  Maximum  zwischen  8*^4  und  10**  4,  das  nadi- 
mittägige  Minimum  zwischen  3**  und  5**,  das  vonnitter- 
nächtliche  Maximum  zwischen  9^  und  11^  und  das  nach- 
mitternächtliche  Minimum  zwischen  3^  und  5K  Voraus- 
zusehen ist,  dafs  diese  Gränzen  sich  weit  näher  kommen 
werden,  sobald  man  für  die  verschiedenen  Zonen  eine 
gröfisere  Ai^zahl  von  Beobachtungen  gleicher  Genauigkeit 
haben  wird.  Vorläufig  kann  man  für  die  Maxima  und 
Minima  als  allgemeine  Regel  annehmen,  in  der  heifsen 
Zone:  -i-21»*|;  — 16*»;  +10*»i;  —16*»,  und  in  der  ge- 
mäCsigten  Zone:  +20H;  — 3^;  +9H;  — 17\  nach 
astronomischer,  vom  Mittage  gezählter  Zeit. 

2.  In  der  gemäfsigten  Zone  liegen  die  2ieiten  des 
vormittägigen  Maximums  und  des  nachmittägigen  Mini- 
mums dem  Mittage  ein  oder  zwei  Stunden  näher,  im 
Winter  wie  im  Sommer;  aber  im  Sommer  scheint  sich 
das  Verhalten  mehr  dem  zwischen  den  Wendekreisen 
beobachteten  zu  nähern.  Es  fehlt  noch  besonders  für 
das  nach  Mittemacht  eintretende  Minimum  an  Beobach- 
tungen, und  es  ist  zu  wünschen,  dafs  man  untersuche, 
welchen  £influfs  die  veränderliche  Zeit  des  Sonnenauf- 
gangs auf  die  Zeit  dieses  morgendlichen  Minimums  ausübt 

3.  In  der  heifsen  Zone  sind  die  Wendestunden,  d.  L 
die  Zeitpunkte,  in  denen  die  Oscillationen  ihr  Maximum 
oder  Minimum  erreichen,  dieselben  am  Spiegel  des  Mee- 
res, wie  auch  Hochebenen  1300  bis  1400  Toisen  über 
dem  Meere.  Diese  Gleichzeitigkeit  soll  sich  in  einigen 
Theilen  der  gemäfsigten  Zone  nicht  zeigen,  und  so  z.  B. 
das  Barometer  im  Kloster  auf  dem  grofsen  St.  Bernhard 
zu  denselben  Stunden  sinken,  zu  welchen  es  in  Genf  sich 
hebt    Ist  diefs  Phänomen  allgemem  in  Europa,  so  bleibt 


Digitized  by 


Googk 


3ai 

zxL  untersuchen,  ob  es  sich  auf  grofsen  Plateaux  ebenfalls 
zeige  -wie  in  Pässen  oder  engen  Schluchten  *). 

4.    Man  sieht  tiberall  (wie  es  sich  auch  vorausse- 
ben  läfst)',  da£s  die  Aenderungen  nahe  bei  den  concaven 

*)  Einige  Beobacbtungen ,  die  man  In  Europa  in  Passen  nnd  am 
Abhänge  von  Gebirgen  gemacht  bat,  und  die  Annahme  von  einer 
Yerschiebung  der  über  einander  gelagerten  Luftschichten,  hatten 
mehrere  Physiker  su  der  Meinung  bewogen,  dafs  die  Maxima 
und  Minima  an  Orten,  wie  Guayra  und  Caracas,  an  den  Küsten 
.  def  Sadsee  (zu  Payta  z.  B.)  und  zu  Popayan  oder  Bogota,  zu 
Vera  Cruz  und  zu  Mexico,  an  der  Küste  von  Malibar,  wo  Hors- 
burgh  beobachtete,  und  auf  den  Hochebenen  von  Mysore  nnd 
Nepaul,  nicht  gleichzeitig  eintreten  könnten.  Die  Tafel  am 
Scblusse  dieses  Aufsatzes  wird  zeigen,  dafs  diese  Zweifel,  in 
Betreff  der  zwischen  den  Wendekreisen  liegenden  Hochebenen, 
durchaus  ungegründet  sind.  Ramond's  Beobachtungen  zu  Cler- 
mont -  Jß' errand ,  in  eiqer  Höhe  von  210  Toisen,  berechtigen  uns 
der  Analogie  nach  anzunehmen,  dafs  man  auf  den  bis  zu  320 
Toisen  aufsteigenden  Hochebenen  von  La  Mancha  in  Spanien, 
das  Barometer,  tvk  denselben  Stunden  steigen  sehen  würde,  wie 
in  Valencia  und  Cadix.  Auf  dem  St.  Bernhard  und  in  Genf 
beobachtet  man  zu  Tageszeiten,  die  für  die  Kenntnifs  der  Baro* 
materoscillationen  am  unzweckmäfsigsten  sind,  nämlich  zur  ver* 
finderlichen  Zeit  des  Sonnenaufgangs  und  um  2  Uhr  Nachmit-^ 
tags.  Diese  Zeiten  gehen  dem  Eintritt  der  Maxima  und  Minima 
nngleichmafsig  voran.  Nach  den  Beobachtungen  zu  Genf  steht 
daselbst  das  Barometer,  sowohl  im  Winter  wie  im  Sommer, 
ein  wenig  hoher  als  um  zwei  Uhr  Nachmittags;  aber  auf  dem 
St.  Bernhard  waren  im  J.  1824  unter  den  12  monatlichen  Mit- 
teln zur  Zeit  des  Sonnenaufgangs  5  kleiner  (Januar,  April,  Juni, 
August,  October)  und  3  gröfser  (Februar^  Mai,  Juli)  als  die 
Mittel  um  2  Uhr,  und  4  denselben  gleich  (Bouffuer,  Figure 
de  la  Terre,  p.  39.  De  lue,  Recherches  sur  ies  mödif,  de 
raim.  §.  528.  530.  If.  596.  Bihlioih.  univers,  p,  1820  Juni, 
p,  190.  Tom,  X,  p,  20.  D'Aubuisson,  Jourru  de  phy^s, 
Tom  hXXL  p.  2i»J»  Bei  dem  schleunigen  Sinken  des  Baro- 
meters am  2.  Febr.  1823  trat  das  Maximum  des  Fallens  auf  dem 
St.  Bernhard  und  in.  Genf  zu  derselben  Stunde  ein  (Bibiioth, 
T,  XXIL  p.  111.^.  Diese  Ungewifsheiten  über  die  Gleichzei- 
tigkeit der  Oscillationen  werden  nur  dann  gehoben  werden,  wenn 
man  von  Genf  und  vom  St.  Bernhard,  von  Mailamd  und  dem 
Dorfe  auf  dem  Simplon,  von  Trento  und  Inspmck  mittlere  Beob- 
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und  convexen  Scheiteln  der  Curve,  durdi  welche  sie  sich 
darstellen  lassen,  langsamer  werden,  d.  h.  dann,  wenn 
die  Barometerstände  ihr  Maximum  oder  Minimum  errei- 
chen; an  einigen  Orten  der  Erde  scheint  der  Barometer 
während  einer  sehr  beträchtlichen  Zeit  still  zu  stehen. 
Diese  Zeit  schwankt  zwischen  15'  und  2^;  bestimmt  man 
die  halbe  Dauer  dieses  stationären  Zustandes  mit  Genauig- 
keit, so  mufs  man  den  Augenblick  des  wahren  Maximums 
von  dem  unterscheiden,  worin  für  unsere  Sinne  das  Ba- 
rometer aufhört  zu  steigen  oder  zu  fallen.  ' 

5.  Im  Allgemeinen  wird  in  der  heiCsen  Zone,  zwi- 
schen dem  Aequator  und  den  Parallelkreisen,  15^  nörd- 
lich und  südlich  von  demselben,  durch  die  stärksten  Winde, 
durch  Gewitter  und  Erdbeben,  durch  die  plötzlichsten  Aen- 
derungen  in  der  Temperatur  und  Feuchtigkeit,  die  Perio- 
dicität  der  Barometervariationen  nicht  unterbrochen  noch 
abgeändert  Um  so  mehr  Aufmerksamkeit  verdient  es, 
dafe  in  einigen  Theilen  von  Südasien,  wo  die  Moussons 
mit  Heftigkeit  wehen  (z.  B.  in  Indien),  die  Regenzeit 
fast  gänzlich  den  Charakter  der  stündlichen  Variationen 

achtungen  hat,  die  zu  den  Wendestunden  selbst  angesteUt  sind. 
Es  kann  übrigens  sejn,  dafs  Passe,  die  auf  dem  Kamm  der 
Alpen  liegen  und  von  hohen  Gipfeln  umgeben  sind,  die  Zei- 
ten der  Maxima  und  Minima  verzögern  und  abändern,  und  dafs 
d<.ese  örtlichen  Einflüsse  sich  auf  Hochebenen  von  grofser  Aus- 
dehnung nicht  mehr  zeigen.  Um  zu  wissen,  ob  selbst  in  der 
heifsen  Zone  die  Gleichzeitigkeit  unter  jgewissen  Umstanden  Weg- 
fall^ habe  ich  neuerlich  die  HH.  Boussingault  und  Rivero 
aufgefordert,  ihre  Barometer  zu  Santa  Fe  de  Bogota  und  zur 
Kapelle  Notre  Dame  de  Guadali^ie  zu  beobachten,  vrelche  letz- 
tere, gleichsam  angeklebt  an  einem  Felsen,  sich  fast  senkrecht 
über  der  Stadt  befindet,  in  einer  Hohe  von  322  Toisen.  Hr. 
Daniell  (Meteor.  Essais  1823^  ^.260.^  hat  geglaubt,  aus  den 
Beobachtungen,  welche  auf  der  letzteo  Nordpol -Expedition,  be- 
'  sonders  auf  der  Melville's  -  Insel,  und  bei  den  Rocky -Mountains 
angestellt  worden  sind,  zu  ersehen,  dafs  das  Barometer  unter  dem 
74*  der  Breite  zu  Zeiten  steigt,  zu  welchen  es  unter  dem  41®  sinkt 
Dieser  Gelehrte  scheint  das  Phänomen  Strömungen  suznschreiben, 
deren  Daseyn  nicht  leicht  su  erweisen  ist 


Digitized  by 


Googk 


303 

verdeckt  *),  und  dais  xxx  derselben  Zeit,  wo  diese  Varia- 
tionen im  Innern  des  Continents,  an  den  Küsten  und  in 
den  Meerengen  fast  «mmerklich  sind,  sie  sich  unter  der- 
selben Breite  im  offiien  Meere  ohne  Störung  zeigen. 

6,  Zwischen  den  Wendekreisen  sind  ein  Tag  und 
eine  Nacht  hinlänglich  um  die  Wendestunden  und  die 
Dauer  der  kleinen  Ebben  und  Fluthen  in  der  Atmosphäre 
kennen  zu  lernen;  in  der  gemäfsigten  Zone,  unter  der 
Breite  von  44°  und  48° ,  zeigt  sich  Periodicität  des  Phä- 
nomens in  allen  Jahreszeiten  in  den  Mitteln  von  15  bis 
20  Tagen  mit  vieler  Deutlichkeit 

7.  Die  ungleiche  Gröfse  der  täglichen  Variationen 
bewirkt^  in  der  heifsen  Zone,  zu  denselben  Stunden,  in 
verschiedenen  Monaten,  mehr  oder  weniger  beträchtliche 
Unterschiede  in  den  Barometerständen.  Die  Gröfse  der 
Oscillationen  nimmt  ab,  so  wie  die  Breite  und  die  zu- 
fälligen Störungen  zunehmen.  ,  Die  Maxima  am  Abend 
sind  gewöhnlich  ein  wenig  gröfser  als  die  Maxima  am 
Morgen.  Beschränkt  man  sich  auf  die  Beobachtungen, 
die  genau  und  zahlreich  genug  sind,  um  glaubwürdige 
MittelWerthe  zu  geben;  so  findet  man,  daCs  die  Gröfse 
der  Oscillation  von  9**  Morgens  bis  4**  Nachmittags,  zwi- 
schen dem  Aequatpr  und 'dem  Parallelkreise  von  10^, 
in  den  Ebenen  2™, 6  bis  3"°J^5,  und  auf  dem  Plateau 
von  Bogota  (1365  Toisen  Höhe)  2»%3  beträgt,  dagegen 
2  Millimeter  in  den  Ebenen  an  der  südlichen  Gränze 
der  heifsen  Zone.    Im  ganzen  Jahre  gehen  die  täglichen 

T)  Diefs  ist  namentlich  zu  Bombay  von  Hm.  Horsburgh  beob- 
achtet worden.  So  wie  aber  das  Wetter  nur  auf  einige  Stun- 
den heiter  wird,  zeigt  sich  bei  dem  Barometergange  wieder  ein 
Streben  t zur  Regelmafsigkeit.  Auch  die  Hochlande,  welche  die 
Meerenge  von  Sineapore  einfassen,  sind  nach  Hm.  Horsburg 
'  hinreichend ,  um  daselbst  die  Regelmafsigkeit  der  Oscillationen  zu 
verdecken  (Nicholson,  Journ,  VoL  XIIL  p,  20.^.  Dagegen 
zeigen  sich,  nach  Hm.  Golebrooke,  im  Innern  von  Indien  die 
Oscillationenwiederum  unabhängig  von  den  Temperatnrvanationen 
^^d  den  Jahresseiten.    Asiatic*  Research*  FoL  XII*  p.  266. 
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OscQIationen  zu  Bogota  von  0"",63  bis  3'"",64;  die  monat- 
lichen Mittel  schwanken  daselbst  von  1""*,5  bis  2™,7.  Die 
Gröise  der  Oscillation  von  9^  Morgens  bis  4^*  Nachmittags 
steht  zu  der  von  4^  Nachmittags  bis  IP  Nachts,  unter 
den  Tropen,  in  dem  Verhältnisse  5:4  oder  5:3.  Zwi- 
schen 0^  und  10^  Breite  schwanken  die  täglich  Mittel 
in  den  Ebenien  um  S^^fiy  und  auf  dem  Plateau  von 
^Bogota  um  3  Millimeter.  Ein  Höhenunterschied  von  1400 
Toisen  hat  also  wenig  EinfluCs  auf  die  Mittelwerthe  der 
täglichen  Oscillationen  und  die  Extreme  dieser  OsciUatio- 
nen.  Der  mittlere  Barometerstand  am  Mittage  ist  zwi- 
schen den  Wendekreisen  beständig  etwas  (einige  Zehn- 
tel eines  Millimeters)  höher,  als  das  Mittel  aus  den  Stän- 
den am  Maximum  um  9^  Morgens  und  am  Minimum  um 
4^  Nachmittags.  Begiebt  man  sich  vom-Aequatur  nach 
den  Polarregionen,  so  findet  man  folgende  Unterschiede 
zwischen  den  Barometerständen  um  9^  Morgens  und  4^ 
Nachmittags:  zwischen  0°  und  10^  Breite  2"^"^,5  bis  3"»~,0; 
«wischen  28°  imd  30°  Breite  1"»"^,5;  zwischen  43°  und 
45°  Breite  1*°»,0;  zwischen  48°  und  49°  Breite  0™8; 
unter  55°  Breite  0'"",2. 

8.  Die  monatlichen  Mittel  der  Barometerstände  wei- 
chen folgendermafsen  von  einander  ab:  zwischen  den  Wen- 
dekreisen, um  1"'"',2  bis  1"^,5;  zuHavannah,  Macao  und 
Rio  Janeiro,  nahe  an  den  beiden  Wendekreisen,  um  7 
bis  8  Millimeter,  wie  in  der  gemäfsigten  Zone.  Die  Un- 
terschiede zwischen  den  Extremen  zu  denselben  Stunden 
im  Laufe  des  Jahres  gehen  von  4  bis  4 ^  Millimeter;  ^n  der 
Gränze  der  heifsen  Zone,  am  Wendekreis  des  Steinbocks 
steigen  sie  zuweilen  auf  21"",  und  am  Wendekreis  des 
Krebses  bis  25  und  30  Millimeter.  Im  gemäfsigten  Eu- 
ropa liegen  die  Gränzen  der  äufsersten  monatlichen  Oscil- 
lationen, bei  der  aufsteigenden  Bewegung,  um  die  Hälfte 
näher  an  einander,  als  unter  dem  Wendekreis  des  Kreb- 
ses; bei  den  Gränzen  der  niedersteigenden  Oscillationen 
ist  dieser  Unterschied  zwischen  beiden  Zonen  weit  unbe- 

trächt- 
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trächtlicher»  Nabe  am  Wendekreis  des  Krebses/  fan  Golf 
von  Mexico,  dient  die  Unterbrechung  der  stündlidien  Os- 
cillationen  als  Vorbote  herannahender  Stürme.  Auf  der 
Hochebene  von  Bogota  und  selbst  in  d^  stidlicfaen  Halb- 
kugel, an  den  Küsten  bei  Rio  Janeiro^  ndimen  die  monat«- 
liehen  Mittel  der  Barometerstände  vom  Juli  bis  zum  Decern»* 
her  und  Januar  regelmäfsig  ak  An  der  nördlichen  Gränxe 
der  heifsen  Zone  steigen,  durch  die  Nordwinde,  die  monat-* 
liehen  Mittel  vom  December  und  Januar  über  die  vom 
^  Juli  und  August. 

9.  Vergleicht  man,  zwischen  den  Wendekreisen 
und  in  der  gemäfsigten  Zone,  die  monatlichen  Extreme 
mit  einander,  so  findet  man,  dafs  die  Gränzen  der  auf- 
steigenden Oscillationen  2  bis  3  Mal  näher  an  einan« 
der  liegen,  als  die.Gränzen  der  niedersteigendeä  Oscilla- 
tionen *). 

10.  Die  bis  jetzt  gesammelten  Beobachtungen  zei- 
gen nicht,  dafs  der  Mond  einen  merklichen  Einflufs  au£ 
die  Oscillationen  der  Atmosphäre  habe  **).     Diese  Osdl- 

*)  In  Havannah  waren  nach  dem  (handAchriftUchen)  meteorologi» 
sehen  Journale  des  Hrn.  Don  Antonio  Rob  redo,  im  J.  1801» 
die  Extreme,  bei  den  Maacimis  30^^16  und  30'',41 ,  und  bei  den 
Minimis  29",52  und  30">58  (engl.  Maafs).  Der  Unterschied 
zwischen  den  Maxirois  betrug  also^  5"^'",26,  vnd  der  zwischen 
den  Minimis  18"^™,20..  Zu  Paris  und  Strasburg  schwanken  in 
den  verschiedenen  Monaten  die  Extreme  zwischen  den  Maximis 
unter  sich  nur  um  10  bis  12  Millimeter,  die  Extreme  der  Mini» 
mis  dagegen' tim  2Ö  bis  30  Millimeter. 

**)  Laplace,  Essai  phiL  sur  Us  probahiUtis ^  1825^  p,  119. 
123.  274.  Connaiss.  des  temps,  1825.  p.  312.  Der  Einfluff 
der  Mondesanzichung  wurde  zwischen  dtn  Wendekreisen,  wo 
die  stündlichen  Variationen  so  wenig  durch  die  zulalligen,  Sto-> 
rungen  verdeckt  sind,  am  leichtesten  wahrzunehmen  seyn.  Ich 
habe  indefs,  obgleich  ich  mehrere  Nachte  hindurch  beobachtete, 
nichts  Genügendes  in  dieser  Hinsicht  bemerken  können;  allein 
.Hr.  Mut  is  versicherte  mich,  gefunden  zu  haben,  dafs  zu  Bogota 
das  Barometer  in  den  Quadraturen  hoher  steige  und  tiefer  falle, 
als  zu  den  Zeiten  der  Oppositionen  und  Gonjunctionen,  wo  die 
Unterschiede  zwischen  den  Ständen  um  11  Uhr  Abends  tinil  S\ 
Aniial.d. Physik. B. 88.  St.2.  J.  1828.  $t.2.  U 
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lationen  scheinen  von  der  Sonne  hervorgebracht  zu  wer- 
den, aber  nicht  durch  ihre  Anziehung,  sondern  durch  ihre. 
Wfirmewirkung.  Wenn  die  Sonne  die  periodischen  Oscil- 
lationen  in  der  Atmosphäre  durch  Abänderung  der  Teui- 
peratur  hervorbringt,  so  bleibt  noch  zu  erklären,  wes- 
halb die  beiden  bai-ometrischen  Mmirria  fast  genau  mit 
den  Zeitpunkten  der  grOfsten  Wanne  am  Tage  und  der 
kleinsten  in  der  Nacht  zusammenfallen. 

Was  sich  aus  den  zwischen  25*'  südlicher  und  55^ 
nördlicher  Breite,  und  dem  Meeresspiegel  bis  zur  Höhe 
von  1400  Toisen  bisher  augeslelUeu  Beobachtungen  direct 
über  die  täglichen  Barometervariationen  ergiebt,  zei^ 
folgende  TafeL 

Dhr  Morgens  auffallend  klein  werden.  Hr.  Galdaj  (Semana- 
rio,  T,  L  p,  bb»J  «pricht  auch  von  dieaer  Beobachtung  sei- 
nes Irehrers.  Hr.  Boussingault  hak  seitdem  diese  Untersu- 
chung wieder  vorgenommen  (man  findet  sie  in  dies.  Ann.  Bd.  3^. 
S»  148.),  aber  kein  entscheidendes  Resultat  snr-Bestatigung  dieser 
Angaben  erhalten  können.  Der  mittlere  Barometerstand  xur  Zeit 
der  Sysygien  weicht  nach  dessen  Beobachtungen  nur  um  0'"™,16 
von  dem  zur  Zeit  der  Quadraturen  ab,  T  o  a  l  d  o'  glaubte  aus 
den  mittleren  Standen  von  40  Jahren,  freilich  bei  Anwendung 
einer  eben  nicht  genauen  Methode,  gefunden  zu  haben,  dafs  in 
Italien  das  Barometer  während  der  Quadraturen  höher  stehe  als 
während  'der  Syzygien,  und  höher  beim  Apoge'.  als  im  Perigeo. 
CDe  la  Infi,  degli  astri,  1781^  p.  122.  Lambert  Act.  Heh, 
r.  IK  p,  123.  Journ.  de  phys.,  Vll^,  Juin.  p,  270.^.  [Meh- 
reres  über  diesen  Gegenstand  im  folgenden  Aufsatz.     P.] 
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XIV.  lieber  den  Einflufs  des  Mondes  auf  die 
Verminderung  des  Drucks  der  Atmosphäre; 
fon  Hrn.  Flaugergues  zu  Fit^iers. 

(Auszug  aus  der  Biblioth.  universelle  T.  XXXYL  p.  264.) 


iVlit  der  Untersuchiuig  über  den  Einflufs  des  Mondes 
auf  den  Barometerstand  haben  sich  mehrere  Mathematiker 
und  Physiker  beschäftigt,  ohne  indefs  zu  recht  genügen- 
den Resultaten  gelangt  zu  seyn,  Daniel  Bernoulli, 
welcher,  wie  es  scheint,  diese  Aufgabe  zuerst  behandelt, 
fand  durch  seine  analytischen  Untersuchungen,  daCs  der 
Barometerstand  um  20  Linien  gröfs^  seyn  müsse  da,  wo 
die  Sonne  im  Zenithe  stehe,  als  da  wo  sie  sich  am  Hori- 
zonte befinde*).  Zufolge  des  Verhältnisses  2:5,  wel- 
ches nach  diesem  grofsen  Mathematiker  zwischen  den  An- 
ziehungskräften der  Sonne  und  des  Mondes  statt  findet, 
würde  hienach  die  Wirkimg  des  letzteren  auf  das  Baro- 
meter 50  Linien  betragen!  D'Alembert  zeigte  das  Irrige 
dieser  Rechnung,  und  stellte  aus  mehreren  Gesichtspunk- 
ten eine  neue  an,  welche  ihn  zu  dem  Schlüsse  führte, 
dafs  die  Schwankung  des  Barometers  in  Folge  der  An- 
ziehung der  Sonne  und  des  Mondes  ungefähr  3  Linien 
betragen  müfste,  ein  ebenfalls  noch  zu  grofses  Resul- 
tat**). Paul  Frisi  reducirte  die  gcmemschaftlidfie 
"Wirkung  der  Sonne  und  des  Mondes  auf  tttt  Linie  ***), 
und  späterhin  fand  er  durch  eine  neue  Rechnung  die 
Wirkung  der  Sonne  zu  tvt  Linie,  und  die  des  Mondes 

V  Traitd  du  flux  et  reflux  de  ia  mer  im  3.  Tb.  p.  164.  der 
Princip,  mathemat»  phiL  nat,  n^ck  der  Ausgabe  von  Jacquicr 
et  le  Seur. 

••)  D'Aiembert,  Recherches  sur  ia  cause  ginSraie  des  Penis. 
Paris  1747,  />.  98. 

*••)  Pauii  Frisii  de  gravitate  universaii  corporum^  Übri  tres. 
Medioiani  1768,  X/*.  2.  cap.  FIIL 
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zu  yV  ^^^^  0,0208  Linie*),  'Fontana  erhielt  durch 
einen  8ehr  unwahrscheinlichen  Calcul  für  die  Mondswir- 
kiihg  ,V  oder  0,0227  Linie**).  Toaldo,  gleichfalls 
bemüht  die  Theorie  von  Frisi  zu  berichtigen,  behaup- 
tete, dafs  der  Unterschied  zwischen  der  gröfeteH  und 
kleinsten  Mondswirkung  -j^  oder  0,0625  Linie  betrage***). 

Endlich  hat  Laplace  durch  Anwendnng  seiner  ge*- 
lehrten  Theorie  von  <^n  Oscillationen  der  Atinosphäre 
auf  die  Barometerbeobachtungen,  welche  8  Jahre  lang 
um  9^  Morgens,  am  Mittage  und  um  3  Uhr  Nachmittags 
auf  dem  Observatorium  in  Paris  angestellt  vmrden,  ge- 
funden, dafs  der  Mond  das  Barometer  um  ^^^  Millimeter 
hebe  und  senke,  also  im  Ganz^i  um  4  Millimeter  oder 
0,0492  Linie  verändere.  Aus  den  Wahrscheinlichkeitsge- 
setzen schliefst  er  tiberdiefs,  dafs  40000  Beobachtungen 
erforderlich  seyen,  um  den  Einflufs  des  Mondes  auf  die 
Atmosphäre  gehörig  zu  erweisen  f).  Alle  diese  Berech- 
nungen sind  nach  Hm.  Flaugergues  offenbar  zu  klein. 

Eben  so  viele  Ungewifsheiten  findet  man  in  den  Beob- 
achtungen, durch  welche  bisher  die  Physiker  die  Monds- 
Virkung  zu  eiweisen  gesucht  haben,  was  zum  Theil  von 
der  unzweckmäfsigen  Auswahl  der  Beobachtungen  her- 
rührt. Lambert  fand  durch  Vergleichung  von  lljähri- 
geii  Beobachtungen,  die  in  Nürnberg  gemacht  waren,  dafs 
7  Jahrgänge  derselbe  den  Barometerstand  zur  Zeit  des 
Apogeums  gröfser  gaben,  als  zur  Zeit  des  Perigeums,  dafs 

•)  Frisii  cosmographiae  physicae  et  mathematiccLc  pars  prior 
et  altera,    Mediolani,  An,  1774  et  1775. 

^)Atti  deir  Accademia  dl  Siena,  T,  V.  An.  1774. 

***)  Nouoeaux  Memgires  de  i'academie  de  ' Berlin ,  annie  1778. 

\)  Die  Angabe  von  Laplace,  dafs  die  Molidswirkang  ^  Milli- 
meter oder  genauer  0,05443°^^^  =; 0,024129  Lin.  betrage,  findet 
«ich  in  der  Connaissance  des  Tems  für  1826^  p.  310.  u,  315.; 
in  der  Mecanique  celeste,  T,  HL  p,  296.  giebt  er  aber  fur 
die  Gröfse  der  Mondswirkung  unter  dem  Aequator  den  Werth 
0,0006306  Met.  oder  0,25970  Lin.,  welcher  nach  Hra.  F laa- 
ger gu  es  Meinniig  »Ich  mehr  der  Wahrheit  nähert. 
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dagegen  in  den  4  filnigen  Jahren  der  Sarometerstand  im 
Perigeo  gröCser  war  ak  im  Apog^.  Auch  fand  er  die 
Samme  der  Barometerstände  beim  Perigeo  in  diesen  letz- 
ten 4  Jabiren  grötser,  als  die  Summe  der  Barometerhöhen 
beim  Apogeo  in  d^i  7  ersten  *).  Toaldo  fand  aus  den 
Beobaditungen  von  Poleni  zu Padua,  und  von  Temanza 
za  Venedig  9  daCs  das  Barometer  vm  die  Zt;it  des  Apo- 
geums  um  0,047  engl  Zoll  oder  0,529  franz.  Linie  höher 
stehe,  als  um  die  Zeit  des  Perigeums,  audi  dafs  der  mitt-^ 
lere  Barometerstand  in  den  Quadraturen  gewöhnlidi  um 
0,167  Liniai  gröüser  sej,  als  in  den  Syzygien,  jedoch 
auch  oft  ein  umgekehrtes  Verhalten  zeige  **X  Cotte 
schlofs  aus  20jährigen  Beobachtungen,  daCs  der  mittlere 
Baromeiterstand  in  den  Apogeen  um  0,334  Lin.  höher  sey 
als  in  den  Perigeen,  und  eben  soj  dafs  er  beim  Neu- 
und  Vollmonde  gröCser  sej  als  bei  dem  ersten  und  letz- 
ten Viertel***).  Howard  dagegen,  der  seine  Beob- 
achtungen in  den  Vereinigten  Staaten  anstellte,  behaup- 
tete, daCs  das  Barometer  in  dem  Quadraturen  häufiger 
steige  und  in  den  Sjzygien  häufiger  falle,  so  dafs  sein  mitt- 
lerer Stand  in  den  Quadraturen  gröfser  sey  als  in  den 
Syzygienf).  Aus  5  jährigen  Beobachtungen  zu  Mühl- 
hausen im  Elsafis  schlofs  Mayer  der  jüngere,  dafs  der 
mittlere  Barometerstand  in  den  Syzygien  um  0,10  Lin. 
gröfser  sey  als  in  den  Quadraturen,  und  in  dem  Apogeo 
0,39  Lin.  gröfiser  als  im  Perigeo  ff).  Van  S winden 
und  de  la  Mothe,  der  erstere  zu  Franecker,  der  an- 
dere zu  Bordeaux,  haben  ebenfalls  Beobachtungen  zu 
diesem  Behufe  angestellt,  aber  in  zu  geringer  Zahl,  um 

*)  Ada  hehetica^    Vol   IV,     Be  VartatiorUbus  aititudinum  ba- 

romeiricarum  a  luna  pendßntlbus  etc* 
^)  Noui^eaux  Mimoires  de  facadimie  de  Berlin,  an,  1778*.  p,  45. 
***)  Mimoires  sur  la  miUorologie ,   Tom.  I,  p.  623. 
f )  jiimuaire  du  bureau  des  longitude^  pour  tatmie  1823.^.  176. 
ff)    Mimoires  sur  la   nUUorologie  pqr  k  Pkre  Cotte,   7*.  /. 

p.  631.  et  T.  U.  p.  469. 


Digitized  by 


Googk 


311 

eiii  entscheidendes.  Resultat  geben  zu  können*),  Chi- 
minello's.  und  mehrerer  anderer  Physiker  Beobachtun- 
gen konnte  Hr.  Flaugergues  sich  nicht  verschaffen.. 

Um  den  fraglichen  oder  durch  die  bisherigen  Beobach- 
tungen noch  nicht  gehörig  erwiesenen  Einflufs  des  Mondes 
auf  das  Baronleter  zu  ermitteki,  beobachtete  Hr,  Flanger^ 
gues  19  Jahre  lang  täglich  das.Barome^ter  zur  Zeit  des  wah- 
ren Mittags.  Er  wählte  diese  Tageszeit,  weil  vor  und  nach 
ihr  in  Bezug  auf  die  Sonne  alles  gleich  ist,  und  so  zu 
hoffen  stand,  den  Einflufs  der  täglichen,  yon  der  Soniie. 
bewirkten  Variationen  zu  umgdien,  Das  gebrauchte  Ip- 
strument  war  ein  gutes  Gefäfsbarometer,  dessei^  Röhre 
2,46  Lin.  Durchmesser  maus.  Es  war  mit  reinem  Queck- 
silber geftillt.  und  sorgfältig  ausgekocht.  Die  Skale  war 
von  Messing  und,  so  weit  es  die  Barometerschwankungen 
nöthig  machten,  in  Achtel  der  Linie  getheilt  Mittelst 
einer  Lupe  konnte  der  Barometerstand  bis  auf  ^^  Linie 
abgemessen  und  noch  bis  -^  Linie  geschätzt  werden.  Bei 
der  Correction  wegen  der  Capillarität  machte  Hr.  F.  von 
Cavendish  **)  experimentalen  Bestimitiungen  Gebrauch; 
sie  schienen  ihm  vor  den  Tafeln  von  Zach  ***)  und  B  ou- 
vard  f )  den  Vorzug  zu  verdienen.    Sämmtliche  Beob- 

•)  Ib/d.  T.  I.  p.  628.  ^/  631.  , 

••)  Philosoph,  Transact  An,  1776.  FoL  66.  p.  386. 

•••)  Nuove  tavoU  barornetriche  e  loguriimiche^  Genopa,  1818. 
/?.  50. 

*(')  Connaissance  d^  Tems  pour  tdnnSe  1812.  p,  320.  et  pour 
Vannie  1829.  /?.  308.  [Ich  habe  diese  neuere  Tafel,  als  Ton 
keinem  Nutzen,  absichtlich  nicht  in  die  Annalen  aafgenom- 
men.  Sie  stellen,  nämlich  die  Depression  des  Quecksilbers  nur 
als  vom  Durchmesser  der  Röhre  abhangig  dar,  wahrend  «s 
längst  bekannt  {st,  und  sich  ein  jeder  durch  einfache  Yer- 
suche  überzeugen  kann,  dafs  die  Gapillaritätswirkung,  je  nach 
dem  Grade  der  Auskochung  des  Quecksilbers,  bei  einem  und 
demselben  Rohre,  gar  sehr  verschieden  seyn  k'ano.  Den  von 
Hrn.  F.  angewandten  Bestimmungen  von  Cavendish  trifft  frei- 
lich derselbe  Vorwurf,  allein  -  da  es  sich  hier  im  Grunde  nur 
um  Barometerunterschiede  handelt,  so  hat  diese  für  alle  Barome- 
terstande constante  Correction  keinen  nachtheiligen  Einflufs.     P.] 
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aditongeii  wurden  nach  d«i  von  Dalong  und  Petit 
bestimmten  Coefficienten  d^  Ansdehnimg  des  Quecksil- 
bers auf  0®  redudrL  Audi  wurde  die  Correction  wegen 
des  Niveaus  angebradxt,  da  die  Skale  an  Hrn.  F.  Baro> 
met^  nicht  verschiebbar  war;  Hr  F.  berücksichtigte  auch 
hiebei  den  £influ£s  der  Temperatur. 

Die  Resultate  dieser  vom  19.  Octob.  1806  bis  zum 
la  Octob.  1827  zur  Mittagszeit  in  Vipers  (44^29a'' 
NB,  2<»20'55'',5  östL  von  Paris  und  29,12  Toisen  über 
dem  Meare)  angestellt^i  und  auf  0^  R.  reducirten  Baro- 
meterbeobadrtungen  sind  nim  folgende: 


Auf  MiHt- 

meter 

redacirL 


Allgemeines  Mittel 

Conjunction  oder  Neumond 
Erster  Octaüt .  ....... 

Erste  Quadratur 

Zweiter  Octant 

Opposition  oder  YoUmond 

Dritter  Octant 

Zweite  Quadratur 

Vierter  Octant 

Nördliches  Lunistitium     .  . 
Südliches  Lunistitium    .  .  . 
Perigeum  (ParalL  Aeq.  6O'24'0 
Apogeum  (ParalL  Aeq.  54'4") 


Hi 

UittlcreB.- 

^^« 

rometer- 

58  i 

»tSnde. 

N«- 

6915 

27"11'",29 

234 

11,27 

234 

11,26 

234 

11,26 

235 

.     .104)4 

234 

11420 

234 

11,47 

234 

11,68 

235 

11,31 

258 

11,42 

258 

11,28 

252 

10,97 

252 

11,46 

755»-,44 

755,39 

755,37 

755,37 

754,65 

755,23 

755,70 

756,32 

755,48 

755,73 

755,42 

754,72 

755,82 


Aus  dieser  Tafel  schliefet  Hr.  F.  Folgendes: 
1 )  Das  Barometer  madit  während  eines  synodischen 
Umlaufes  des  Monds  eine  regelmäfsige  Oscillation,  bei 
welcher  es  im  Zweiten  Octanten  sem  Minimum,  und  in 
der  zweiten  Quadratur  sein  Maximum  erreidit  Der  Un- 
terschied zwischen  beiden  beträgt  0,74  Lin.  oder  1,67^", 
und  die  Abweidiung  des  Maximums  und  M'"'""""«  vom 
mfttleren  Stand  0,35  Lin.  und  0,39^  Lin.  Da  die  Beob- 
achtungen rar  Mittagsstunde  angestellt  worden  sind,  so 
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hat  auf  sie  die  Sonne  keinen  Einflofs  oder  wenigstens 
nur  einen  constanten  auf  alle.  Man  kann  daher  von 
der  Sonne  absehen  und  den  synodischon  Umlauf  des 
Mondes  als  einen  Mondstag,  so  wie  die  Phasen  als 
Mondsstunden  ansehen.  Rechnet  man  nun  den  mitt- 
leren Mondstag  zu  24**  50'  mittl.  Sonnenzeit,  so  erreicht 
das  Barometer  sein  üföiimum,  wenn  der  Mond  135^  öst- 
lich vom  Meridiane  steht,  d.  h.  9^18' |  mittl.  Zeit  vor 
dessen  oberer  Culmination,  und  dagegen  sein  Maxirman 
6^12' 4  nach  der  Culmination  des  Mondes,  oder  wenn 
derselbe  90°  westlich  vom  Meridiane  entfernt  ist.  Der 
Mond  bewirkt  also  bei  seinem  täglichen  Umlaufe  um  die 
Erde  nur  eme  Ebbe  und  eine  Fluth  in  der  Atmosphäre, 
während  er  in  derselben  Zeit  im  Meere  zweimal  Ebbe 
und  Fluth  hervorbringt.  Dabei  ist  zu  merken,  dafs  der 
Mond  nur  indirect,  vermittelst  der  Atmosphäre,  auf  das 
Barometer  wirkt;  der  directe  Einflufs  desselben  ist,  wie 
Newton  gezeigt  hat*)j  unmerklich. 

2)  Die  Wirkung  des  Mondes  auf  die  Atmosphäre 
hängt  von  der  Declination  desselben  ab,  wenigstens  steht 
in  der  Breite  von  Viviers  das  Barometer  bei  nördlichem 
Lunistitio  'höher,  als  beim  südlichen.  Diefs  Resultat 
widerspricht  dem,  was  Laplace  aus  seiner  Theorie  ge- 
folgert hat,  nämlich:  dafs  die  Art  der  Dedination  beider 
Gestirne  (der  Sonne  und  des  Mondes)  keinen  merkli- 
chen  Einflufs  auf  die  Modificationen  der  Atmosphäre 
ausübe  **).  \ 

3)  Die  Wirkung  des  Mondes  ist  von  seinem  Ab- 
stand von  der  Erde  bedingt.  Nach  der  mitgetheilten  Ta- 
fel ist  der  mittlere  Barometerstand  im  Perigeo  um  0,49 
Linien  geringer  als  im  Apogeo. 

Da  der  Mond  nicht  inmier  an  den  Tagen,  wo  er 

•)  JI  Netvionii,  Principia  math,  phihsophhc  naturalis^  Hör.  III, 
cap.  XXXriL  an.  2;  , 

**)  Micanique  cüeste,  T.  IL  p.  298. 
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sich  auf  der  Apsiden  -  Linie  befindet,  seinen  gröfsten 
und  kleinsten  Abstand  von  der  Erde  besitzt,  so  wShlte 
Hr.  F.  zu  dieser  letzten  Untersuchung,  diejenigen  Tage 
aus,  an  welchen  die  Horizontalparaliaxe  des  Mondes  am 
gröfsten  und  kleinsten  gewesen  war;  und  da  der  Mond  zu- 
weilen, besonders  beim  Apogeo,  zwei  Tage  iiinter  einander 
am  Mittage  fast  dieselbe  Parallaxe  besitzt,  so  nahm  Hr.  F, 
besonders  die  Beobachtung  von  dem  letzteren  Tage,  weil 
an  diesem  die  Mondswirku;\^  am  merklidisten  seyn  mufste. 
Da  femer  der  Mond  beim  Perigeo  nicht  immer  die- 
selbe Parallaxe  besitzt,  eben  so  wenig  vide  beim  Apo- 
gep,  so  nahm  Hr.  F.,  um  die  Wirkung  des  Mondes  mit 
seiner  Entfernung  von  der  Erde  zu  vergleichen,  aus  den 
Parallaxen,  die  der  Mond  zufolge  der  Connaissance  de 
Temps  von  1808  bis  1827  an  den  Tagen  der  Perigea  und 
Apogea  gehabt  hatte,  das  Mittel  Die  Summe  der  Paral- 
laxen für  die  252  beobachteten  Perigeen  betrug  15219^23'^ 
das  Mittel  daraus  also  60'24''==3624^^.  Die  Summe  der 
Parallaxen  für  die  252  beobachteten  Apogeen  war  13623%^^ 
das  Mittel  daraus  also  54'4^'=3244'^  Indem  nun  Hr.  F. 
nach  einem  Theoreme  von  Newton  annimmt,  dafs  die 
Wirkungen  des  Mondes  beim  Perigeo  und  Apogeo  sich 
verhalten  wie  die  Guben  der  mittleren  Parallaxen  für 
beide  Orte,  findet  er,  daDs  die  Verminderung  des  atmos- 
phärischen Drucks  durch  den  Mond  beim  Perigeo  1,73, 
und  heim  Apogeo  1,24  Par.  Linie  betrage  ^),  Durch 
eine  gleiche  Rechnung,  angestellt  mit  Hülfe  der  gröfsten 
und  kleinsten  Parallaxe  behn  Perigeo  (3687''  und  SSSCFO 
und  Apogeo  (3255f'  und  3233'')  des  Mondes  während 
den  19  Jahren,  bekommt  Hr.  F.  für  die  Mondswirkung 
im  Perigeo  =1,75  Lin.^  und  im  Apogeo  =1,26  Lin. 

*)  BeEeichnet  xtamlidi  ae  die  Wirkung  de«  Mondes  im  Pengeo 
und  m  seine  mittlere  Parallaxe  daselbst,  so  -wie  y  die  Wirkung 
desselben  im  Apogeo  und  n  seine  mittlere  Parallaxe  daselbst;  so 
bestimmt  Hr.  F.  die  Werthe  yon  x  und  y  aus  den  beiden  Glei- 

aC         FT? 

chungen:  -"— -^  und  jr->-^  1=0,49  Linien. 
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Endlich  findet  Hr.  F.  noch  eine  Beziehung  zwischen 
den  Regentagen,  die  mit  den  Mondsphasen  zusammen- 
fallen» und  den  entsprechenden  Barometerständen.  Von 
den  Regentagen   fielen  nämlich  zusammen: 

77  mit  dem  Neumonde 


82    - 

-     ersten  Viertel 

79    - 

-     Vollmonde 

60    - 

-     letzten  Viertel 

93    - 

- '  Perigeüm 

78    - 

-     Apogeum, 

welche  Zahlen  sich  fast  umgekehrt  zu  einander  verhal-' 
ten,  wie  die  correspondirenden  Barometerstände  in  der 
vorhergehenden  Tafel. 

Noch  mufs  bemerkt  werden,  dafs  Hr.  Flauger- 
gues  im  Laufe  der  19  Jahre  keine  solche  Yerschlech- 
tcrung  seines  Barometers  bemerkt  hat,  wie  sie  Hr.  Da- 
niell  vom  Barometer  der  Royal  Society  in  London  an- 
giebt.  Vielmehr  glaubt  Hr.  F.  bei  seinem  Barometer  ein 
fortwährendes  Steigen  wahrgenommen  zu  haben.  Der 
mittlere  Stand  desselben  war  nämlich: 

von  1809  bis  1814  .  .  .  27'ai'",136=755"'",09 

-  1815    -    1820  •  i  .  27  11,  212=755,26 

-  1821    -    1826  ...  27  11,  601=756,14. 

Hr.  F.  schreibt  —  mit  welcher  Wahrscheinlichkeit 
mag  hier  unberührt  bleiben  —  dieses  Steigen  des  Baro- 
meterstandes den  grofsen  Mengen  von  Gasen  zu,  welche 
durch  die  Ausbrüche  der  Vulcand,  durch  Waldbrände,, 
Feuerisbrünste  u.  s.  w.  sich  täglich  in  die  Luft  erheben*). 

*)  Bemerkens werth  ist  es,  dafs  die  Mittagsbeobachtungen  su  Paris 
eine  ahnliche  Zunahme  zeigen.  Die  Mittel  von  1816  bis  1820 
geben  755>»",d2,  und  die  Ton  1821  bis  1825  dagegen  756,16.    P. 
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XV.    Besondere  Erscheinung  beim  Vf^cLsserdampf 
im  Dampferzeuger  der  Perkins'schen  Ma- 
schine. 


(Aus  den  Ann.  de  chim.  et  de  phys.  XXXYI.  p.  435.  *).) 


E 


he  ich  die  Thatsache  entdeckte,  daCs  das  bis  zu  650®  F. 
erhitzte  Metall  das  Wassec^und  selbst  den  Dampf  zurück- 
stöCst,  waren  bei  meinen  ersten  Versuchen  mit  stark  com- 
primirtem  Wasserdampf  die  von  mir  angewandten  Röh- 
ren zu  schwach,  und  die  Druckventile  nicht  hinlänglich 
belastet,  so  dafs  das  Wasser  zürückgestofsen  wurde.  Da 
die  Dampfschicht,  welche  sich  zwischen  der  Innenfläche 
des  Metalls  und  dem  Wasser  befand,  ein  schlechter  Wär- 
meleiter ist,  so  kam  das  Metall  bald  zum  Rothglühen, 
und  im  Momente,  wo  diets  geschah,  wurde  der  Dampf 

*)  Wie  die  Redaction  Jener  Zeitschrift  bemerkt,  ist  die  Note 
wörtlich  aus  einer  Abhandlung  gezogen,  die  Hr.  Perkins  in 
der  Akademie  der  Wissenschaften  sn  Paris  vorgelesen  hat.  — 
In  Betreff  der  Daropfinaschine  des  Hrn.  Perkins  findet  man 
das  Nöthige  in  dies.  Ann.  Bd.  75.  S.  119.  und  355..  Vielleicht 
hat  ^s  Interesse  für  einige  Les^r  dies.  Annal.  zu  wissen,  dafs  Hr. 
Perkins  seine  DampfVnaschine ,  nach  mehreren  beträchtlichen 
Verbesserungen,  seit  einiger  Zeit  wirklich  im  Grofsen  ausgeführt 
hat.  Im  EdinbuKg^  Journal  of  Science,  No.  XlV,  p,  359.  sind 
taehrere  sehr  vortheilhafte  Zeugnisse  zu  Gunsten  dieser  Maschine 
zusammengestellt.  Namentlich  bezeugt  das  eine,  dafs  die  Per- 
kins'sche  Dampfmaschine  —  high  pressure  safety  steam  engine 
genannt  —  folgende  Vorzüge  in  sich  vereinige:  1)  Absolute  Ge- 
fahrlosigkeit, —  2)  Gröfsere  Ersparnifs  beim  Brennmaterial  als 
irgend  eine  bisher  erfundene  Maschine.  ""  3)  Entfernung  aller 
Beaclion  des  Dampfs  und  der  atmosphärischen  Luft,  an  der  Aus- 
führungsseite, auf  den  Stempel,  ohne  dafs  eine  Luftpumpe  nöthig 
sey.  '—'  4)  Ein  neuer,  einfacher  biegsamer  metallischer  Stem- 
pel, welcher  kein  Oel  noch  irgend  eine  Licderung  gebraucht.  -— 
5)  Dafs  sie  durch  Vereinfachung  mehrerer  einzelnen  Theile  nur 
drei  Viertel  des  Baumes  einer  gewöhnlichen  Maschine  einnimmt.  — " 

P. 
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selbst  zarückgestofsen,  so  dafs  zwischen  dem  Dampf  und 
der  Fläche  des  erhitzten  Metalls  eine  Schicht  von  Wär- 
mestoff {calorigue)  entstand  Ich  beobachtete  diese  That- 
sache  zuerst  bei  Gelegenheit  eines  Risses  in  einem  sehr 
starken  Generator,  welcher  drei  Zoll  dick  und  inwendig 
8  Zoll  im  Durchmesser  besafs,  welcher  aber,  da  er  aus 
der  Legirung  von  Kupfer  und  Zinn,  die  man  gewöhnlich 
Kanonengut  nennt,    verfertigt  war,   weit  eher  nachgab, 

,als  einer  von  Gufseisen,  woraus  ich  gegei|wärtig  alle 
diese  Apparate  verfertige.  Im  Moment,  als  der  Rifs  ge- 
schah, war  ein  lebhaftes  Feuer  unter  dem  Generator. 
Ich  vernahm  ein  dumpfes,  ziemlich  schwaches  Geräusch, 
welches  auch  von  den  Arbeitern  gehört  wurde  ^  die  sich 
bei  dem  Ofen  befanden.  Man  glaubte  anfangs  >  dafs  der 
Generator  geborsten  wär^;  allein,  da  man  weder  Dampf 
noch  Wasser  erblickte,  und  die  Maschine  ihren  gewöhn- 
lichen Gang  unter  einem  Druck  von  20  Atmosphären 
fortsetzte,  so  meinte  man,  dafs  der  etwaige  Rifs  nur  ein 
partieller  gewesen  wäre.  Man  mäfsigte  also  das  Feuer. 
Sobald,  nun  die  Temperatur  ein  wenig  geringer  gewor- 
den war,  entstand  ein  schwaches  Geräusch,  welches  end- 
lich so  stark  wurde,  dafs  es  die  Nachbarn  in  der  Fleet- 
Street  beunruhigte,  und  darauf  strömte  Alles,  Wasser 
und  Dampf,  in  das  Feuer.    Als  man  den  Generator  un- 

'  tersuchte,  fand  sich,  dafs  er  fast  seiner  ganzen  Breite 
nach  gerissen  war,  und  dafs.  die  Oeffhung  eine  solche 
Gröfse  hatte,  dafs  sie,  als  man  Wasser  in  den  erkalte- 
ten Generator  pumpte,  dasselbe  hindurchliefs. 

Als  ich  über  die  Ursache  dieser  Erscheinung  nach- 
dachte, wurde  ich  nothwendig  darauf  geführt,  dafs  sie 
durch  die  Repulsivkraft  der  Wärme, hervorgebracht  war. 
Um  mich  zu  überzeugen,  dafs  diefs  wirklich  der  Fall 
war,^  liefs  ich  den  leeren  Generator  am  Boden  glühend 
machen,  und  darauf  Wasser  in  denselben  bringen.  So- 
gleich bildete  sich  Dampf  und  die  Maschine  arbeitete  wie 
gewöhnlich,  ohne  dafs  man  irgend  eine  Entweichung  von 
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Dampf  durch  den  Ri&  hätte  wahrnehmen  könnea  So 
arbeitete  die  Masdiine  den  ganzen  Tag  hindnrdi,  und 
am  Abend y  als  man  das  Feuer  auslöschte,  stellte  sich 
dieselbe  Action  (die  heftige  Entweichung  des  Dampfes.  P.) 
von  neuem  ein.  Mehrere  meiner  gelehrten  Freunde, 
vor  denen  ich  diesen  Versuch  wiederholte,  waren  der 
Meinung,  dafs  der  Rifs  durch  die  Ausdehnung  des 
Metalls  bei  seiner  Erhitzimg  verstopft  würde;  denn  sie 
hielten  die  von  mir  gegebene  Erklärung  für  unzulässig. 
Alle  Zweifel  in  dieser  Hinsicht  wurden  aber  durch  den 
folgenden  Versuch  gehoben.  An  einem  Ende  einer  der 
Röhren,  aus  welchen  der  Generator  besteht,  wurde  ein 
Loch  von  4-  Zoll  iin  Dis-cbmesser  gebohrt,  und  in  dieses 
ein  starkes  gufseisemes  Rohr  fest  eingeschroben,  weldies 
dreiFufis  lang  war,  auswendig  einen  und  inwendig  einen 
halben  Zoll  im  Durchmesser  hielt  An  einem  Ende  die- 
ses Rohrs  war  ein  kleiner  Hahn,  und  am  andern  l^nde 
der  Röhre  des  Generators  ein  Sicherheitsventil,  belastet 
mit  50  Atmosphären  oder  mit  317  Kilogramm,  auf  den 
Quadratzoll,  auch  war  an  diesem  Ende  ein  Rohr,  wel- 
ches das  Wasser  aus  der  Druckpumpe  herleitete.  Nach- 
dem man  die  Generator -Röhre  an  dem  Ende,  worin  das 
Lodi  gebohrt  worden,  zum  RothglCihen  erhitzt  hatte, 
brachte  man  Wasser  in  dieselbe.  Durch  das  mit  dem 
angegebenen  Gewidit  belastete  Sicherheitsventil  entwich 
der  Dampf;  als  man  aber  den  Hahn  öf&iete,  ging  hier 
nichts  heraus.  Man  mäfsigte  nun  das  Feuer^  und  als  sich 
die  Temperatur  hinlänglich  gesenkt  hatte,  wurde  das 
Brausen  des  Dampfes  fürchterlich.  Man  wird  diesen  Ver- 
such in  Kurzem  öffentlich  wiederholen. 

Obgleich  diese  neue  Thatsache  beiih  ersten  Anblick 
unbegreiflich  schjeint,  so  erklärt  sie  sich  doch  bei  ei- 
nigem Nachdenken  ziemlich  iiatürlich.  Es  ist  eine  be- 
kannte Sache,  dafs  ein  Tropfen  Wasser,  den  man  auf  eine 
rothglfihende  Metallfläche  schüttet,  auf  derselben  her- 
imitanzty   mit   ihr   sichtlich   nicht   in  Berührung  kommt, 
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und  ziemlich  langsam  verdampft;  während  dagegen,  wenn 
die  Temperatur  ein  wenig  geringer  ist  als  100®,  das  Was- 
ser durch  den  Druck  der  Atmosphäre  *)  mit  dem  Metalle 
in  Berührung  gehalten  wird,  und  die  Verdampfung  fast 
augenblicklich  vor  sich  geht  Welcher  Druck  könnte 
nun  wohl  das  Wasser  mit  einem  bis  650®  !F.  erhitzten 
Metalle  in  Berührung  halten.  Dieser  Druck  würde  durch- 
aus nicht  geringer  seyn,  als  das  Maximum  der  Expansiv-, 
kraft,  das  der  Dampf  erlangen  kann,  der  4000  Atmosphären 
übersteigt  {Cette  pression  ne  dei^rait  nuUement  etre  infe- 
rieure  au  maximum  de  force  elastique  que  peutacque 
rir  la  vapeur  qui  surpasse  4000  atmospheresy.  Wenn 
ein  so  ungeheurer  Druck  nöthig  ist ,  um  die  Berührung 
zu  bewirken,  so  sind  sicherlich  50  Atmosphären  nur  ein 
geringer  Theil  der  erforderlichen  Kraft,  und  da  bei  dem 
obigen  Versuch  das  Wasser  nicht  durch  die  kleine  Oeff- 
nung  gehen  konnte,  ohne  fast  mit  dem  erhitzten  Metalle 
in  Berührung  zu  kommen,  so  reichte  die  Repulsivkraft 
dieses  hin,  um  den  Dampf  und  das  Wasser  gleichfalls 
entfernt  zu  halten;  denn  ist  der  Dampf  wirklich  etwas 
andere  als  Wasser  im  Zustande  der  Expansion?  Es  han- 
delt sich  darum,  zu  wissen,  bis  zu  welcher  Entfernung 
sich  diese  Repulsivkraft  erstreckt.  Diefs  wii'd  der  Ge- 
genstand neuer  Versuche  seyn.  Man  kann  die  Oeffnung 
aUmälig  yergröfsern,  bis  Wasser  und  Dampf,  bei  dieser 
hohen  Temperatur,  durch  ihre  Mitte  hindurch  zu  gehen 
vennögen.  Alles,  was  ich  bis  jetzt  weifs,  besteht  darin, 
dafs  diese  Repulsivkraft  sich  weiter  als  bis  zu  ^V  ^^U 
erstreckt;  weil  der  Dampf  nicht  durch  ein  Loch  von 
l*  ZoU  Durchmesser  hindurch  gehen  kann. 

*)  Wohl  durch  fern  eigenef  Gewicht.  JP. 
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XVI.    Fernere  Bestätigungen  des  Einflusses  der 
Nordlichter  auf  die  MagnelnadeL 


B 


ekanntlich  hat  Hr.  Ära  go  schon  früher  gezeigt,  dafs 
die  Nordlichter  selbst  dann  einen  störenden  Ejnflufs  auf 
die  Magnetnadel  auszuüben  vermögen,  wenn  sie  noch 
unter  dem  Horizonte  des  Beobachtungsortes  befindlich 
sind  *).  Auch  wird  den  Lesern  dieser  Annalen  erinner- 
lich seyn,  dafs  dieser  ausgezeichnete  Physiker  sogar  das 
Daseyn  entfernter  Nordlichter  aus  den  Unregelmäfsigtei- 
ten  im  Gange  der  Declinationsnadel  vcwhergesagt  hat  **). 

Dem 

*)  Zu  einem  solchen  Schlüsse  ist  man,  nach  Hm.  Ar  ago,  nur 
dann  berechtigt,  wenn  man  sich  überzeugt  hat,  dafs  an  dem 
Horizonte  des  Beobachtangsortes  wirklich  keine  Nordlichter  vor- 
handen sind  oder  am  Tage  über  vorhanden  waren,  wozu  erfor- 
dert wird,  dafs  der  Himmel  völlig  heiter  gewesen,  und  die 
Nadel  während  des  Tages  bis  gegen  Abend  nicht  beunruhigt 
worden  ist.  "  Diese  Bedingungen  waren  stets  bei  den  Beob*  - 
achtungen  erfüllt,  welche  Hrn.  Ära  go  zur  Aufstellung  des  obi* 
gen  Satzes  vermochten,  nicht  aber  bei  der,  welche  Graham 
1741  in.  London  anstellte.  Graham  sah  zwar  zu  London  die 
Magnetnadel  an  dem  Tage  in  Unruhe,  an  welchem  Celsius 
in  Upsala  ein  Nordlicht  beobachtete;  allein  da  jener  die  Magnet- 
nadel schon  am  Tage  beunruhigt  fand,  und  dieser  erst  in  der 
Nacht  schwache  Spuren  eines  Nordlichtes  erblickte,  so  is^  es 
nach  Hrn.  Ar  a  go  wahrscheinlich,  dafs  zu  London  das  Nord- 
licht nur  durch  das  Tageslicht  verdeckt  worden  war.  Da  Gra- 
ham übcrdiefs  sich  gar  nicht  zu  überzeugen  suchte,  ob  ein  Nord- 
licht am  Himmel  stand,  noch  irgend  eine  Beziehung  aufstellte 
zwischen  diesem  Meteor  und  den  Störungen  der  Magnetnadel; 
so  kann  man,  wie  Hr.  Ar  ago  bemerkt,  diesem  nicht  die  Beob- 
achtung zuschreiben,  dafs  Nordlichter  schon  unter  dem  Hori- 
zonte einen  Einilufs  auf  die  Magnetnadel  ausüben. 

**)  Man  findet  die  früheren  Beobachtungen  des  Hm.  Ar  ago  in 
dies.  Ann.  Bd.  83.  S.  127.  u.  Bd.  85.  S.  164.,  womit  man  auch 
die  des  Profess.  Kupfifers  in  Bd.  86.  S.  558.  vergleichen  kann. 

P. 
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Dem  behairlichen  ,  Eifer ,  mit  welchem  derselbe  seitdem 
^  die  Beobachtungen  der  Ma^etnadel  auf  dem  Pariser  Ob- 
servatorio  fortgesetzt  hat,  yerdanken  wir  aufs  Neue  eine 
beträchtliche  Anzahl  Ton  Beobachtungen  zur  Bestätigung 
dieser  Thatsache,  so  wie  auch  einige  zum  Erweise  eines 
.  Einflusses  der  Nordlichter  auf  die  Inclination  der  Nadel  *). 
Nachstehendes  ist  ein  Auszug  aus  einem  Aufsatze,  den  der- 
selbe in  den  Annales  de  chimie  et  de  physique  21 XXX VL 
p.  398.  bekannt  gemacht  hat 

^  Im  J.  1826  glaubte  Hr.  Ära  go  aus  den  Störungen 
der  Nadel  am  10.  und  13.  Febr.,  9.,  23.  und  29.  März,  9,, 
13.,  17.  und  24.  April  auf  das  gleichzeitige  Daseyn  ent- 
fernter Nordlichter  schliefsen  zu  dürfen.  Für  den  29.  März 
1826  hat  sich  nun  diese  Yermuthung  zunächst  bestätigt. 
Hr.  Dalton  in  Manchester  meldet  nämlich  Hrn.  A. 
in  einem  Briefe,  dafs  man  an  diesem  Tage  iu  Schottland 
und  dem  nördlichen  England  wirklich  ein  bedeutendes 
Nordlicht  gesehen  habe ;  es  erschien  in  Gestalt  eines  Licht- 
bogens, und  wurde  an  mehreren  Punkten  einer  Linie  beob- 
achtet, die  fast  im  magnetischen  Meridiane  lag  und  wenig- 
stens eine  Länge  von  170  engl.  Meilen  besafs.  Am  Süd- 
ende dieser  Linie  zeigte  sich  der  Scheitel  des  Lichtbo- 
gens nördlich  vom  Zenith  y'^ttügefähr  60®  über  dem  Ho- 
rizont, und  im  magnetischen  Meridiane  liegend.  Am  Nord- 
ende der  Basis  dagegen  beobachtete  man  den  Scheitel- 
punkt des  Bogens  südlich  vom  Zenith,  in  einer  Höhe 
von  55®,  aber  gleichfalls  im  magnetischen  Meridian.  An 
zwischen  liegenden  Orten  sahen  die  Beobachter  den  Bo- 
gen im  Zenith.     Aus  den  gesammten  Angaben  schliefst 

*)  Auch  die  IntenaitSt  des  Erdmagnetismus  erleidet  Storangen  durch 
die  Nordlichter,  -wie  Herr  A.rago  nächstens  durch  eine  grofse 
Menge  von  Beobachtungen  »u  ervreisen  gedenkt.  Er  bemerkt  in- 
defs ,  dafs  •  man  aus  den  horizontalen  Schwingungen  der  Nadel 
nur  dann  eine  solche  Folgerung  ziehen  dürfe ,  nachdem  man  de- 
ren Dauer  wegen  der  Inclination  berichtigt  hat,  da  diese  gleich* 
falls  Aenderungen  unterworfen  ist. 

Annal.  d.  Physik.  B.  88  .St.  2.  J.  1828.  St  2.  X 
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Hr.  Dal  ton,  dafs  die  senkrechte  Höhe  des  Bogens  100 
engl  Meilen,  die  Breite  desselben  8  bis  9  engl  Meilen, 
und  seine  sichtbare  Erstreckung  von  West  nach  Ost  mehr 
als  500  engl.  Meilen  betragen  haben  müsse. 

Von  den  übrigen  Tag^n  hofft  Hr.  Ära  go  seine  Ver- 
muthungen  noch  durch  die  Beobachtungen  bestätigt  .zu 
sehen,  welche  die  Kapitaine  Parry  und  Franklin  auf 
ihrer  letzten  Reise  angestellt  ^  aber  bis  jetzt  noch  nicht 
bekannt  gemacht  haben. 

Nordlichter  im  Jahre  1827. 

Am  9.  Januar  1627  wurde  zu  Kendal  in  England 
ein  glänzendes  Nordlicht  gesehen.  —  Am  nämlichen  Tage, 
am  9«  Jan.,  war  der  Gang  der  Nadel  zu  Pads  sehr  un- 
regelmäfsig«  Schon  um  2^  Nachmittags  wich  das  Nord- 
ende der  Nadel  um  4^7  mehr  als  gewöhnlich  nach  Westen 
ab,  und  blieb  in  dieser  Lage  bis  1^^.  Um  11^5'  war  da- 
gegen die  Declination  um  3^1  kleiner,  als  an  den  vor- 
hergehenden Tagen.  Die  IncUnationsnadel  machte  eben- 
falls unregelmäfsige  Schwingungen.  Der  Himmel  war  .völ- 
lig bedeckt 

Am  13.  oder  18.  Januar  1827  sah  man  zu  Gospart 
in  England  um  6^  Abends  in  der  Gegend  des  magneti- 
schen Nordens  einen  Lichtbogen,  der  sich  unter  zuneh- 
mendem Glänze  fortwährend  vergröfserte,  bis  er  um  9*^4 
einen  Raum  von  90^  bespannte.  Säulen  von  röthlichem 
Lichte  Schossen  nach  einander  an  verscbiedenen  Punkten 
dieses  Bogens  hervor,  und  einige  von  ihnen  erreichten 
eine  Höhe  von  48*^.  •—  Da  im  Philosoph.  Magazin  etc. 
von  1827,  T.  /.,  woraus  diese  Nachricht  entlehnt  ist,' 
einmal  (p.  31^.)  der  13.,  und  ein  andermalCp.  239.) 
der  18.  Januar  als  Tag  des  Nordlichts  angegeben  ist,  so 
vermuthet  Hr.  A.  hier  einen  Druckfehler.  Wenigstens 
zeigte  am  13.  Jan.  die  Nadel  zu  Paris  nichts  Ungewöhn- 
liches. Am  18.  Jan.  dagegen  wurde  das  Nordende  der 
Nadel  gegen  die  Regel  ar^angs  nach   Westen  geführt. 
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Um  6^i  Abends  war  die  Declinafioii  3'  gröfser  als  ge- 
wöhnlich; um  6^1  hatte  sie  poch  um  l'^^ugenommen. 
Um  11^1  dagegen  wurde  sie  um  14'  kleiner  gefunden^ 
als  an  den  vorhergehenden  Tagen;  aber  von  11**  45'  bis 
11^  50',  also  innerhalb  5  Minuten,  ging  die  Nadel  um' 
21  Minuten  nach  Westen.     Der  Himmel  ppar  heiter. 

Auch  am  4.  (Morgens  und  vor  allenji  Mittags),  am  25. 
(den  ganzen  Abend  von  6^  an),  und  am  30.  Jan.  (Abends) 
war  die  Nadel  zu  Paris  in  Unruhe.  Von  diesen  Tagen 
sind  aber  Hrn.  A.  bis  jetzt  keine  Nordlichter  bekannt 
geworden. 


Am  17.  Februar  1827,  Abends  8  Uhr,  beobachtete 
Hr.  Burney  ein  glänzendes  Nordlicht  im  Norden  von 
Gosport^  das  20  ^^  auf  jeder  Seite  des  magnetischen  Meri- 
dians einnahm,  und  bis  10  Uhr  siditbar  war,  wo  es  durch 
ein  Schneeschaner  verdeckt  wurde.  —  Zu  Paris  zeigte 
die  Declinationsnadel  am  17.  Februar  weder  Morgens 
noch  Mittags  bis  l^-J-  etwas  Ungewöhnliches.  Als  sie 
aber  um  11^^  Abends  beobachtet  wurde,  fand  sich  ihr 
Nordende  5  Minuten  östlich  von  seiner  gewöhnlichen 
Lage.    Der  Himmel  war  heiter. 


Unregelmäßigkeiten  im  Gkaige  d^  Nadel ,  ohne  bis- 
herige Nachricht  von  gleichzeitigen  Nordlichtem,  wurden 
an  folgenden  Tagen  beobachtet  Im  Febfuar:  am  3. 
(vom  Mittage  ab),  am  4.  (besonders  des  Morgens),  am  18. 
(gegen  Abend)  und  am  19.  (um  Mittag).  Im  März:  am  8. 
(Abends),  am  9.  (Morgens),  am  13.  (um  9^^  Abaids),  am 
22.  (Mittags)  und  am  30.  (9'»4^  Abends).  \m  April:  am 
5.  (Mittags),  am  6.,  7.,  22.  und  24.,  minder  beträchtlich 
am  12.  und  13.  Im  Mai:  am  2.  und  16.  Im  Juni:  am 
25.,  26.  und  27.    Am  23.  Juli  und  am  14.  August. 
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Am  27«  August  wurde  zu  Perth  in  Schottland  ein 
Nordlicht  beobachtet  ^  das  für  einen  Augenblick  fast  den 
gai^zen  Himmel  bedeckte.  Zu  Paris  fand  Hr.  A.  am 
27.  August  1^  6'  Nachmittags  das  Nordende  der  Nadel 
10  Minuten  vrestlicher  als  gewöhnlich,  dabei  unregelmä- 
fsige  Schwingungen  machend.  Um  9^^  Abends  war  da- 
gegBi  die  Declination  8  Minuten  kltiner,  als  zu  gleicher 
Zeit  an  den  Torhergehenden  Tagen.  Der  Himmel  war 
sehr  wolkig. 

Am  28.  August  Abends  wurde  zu  Roxburgshire  ein 
Nordlicht  beobachtet.  —  An  demselben  Tage,  um  l** 
Nachmittags,  war  zu  Paris  die  Declination  6  Minuten 
gi'öfser,  als  im  Mittel  an  den  vorhergehenden  Tagen. 
Am  Abend  wurde  die  Nadel  unglücklicherweise  nur  ein- 
mal beobachtet,  imd  zwar  um  11^;  die  Declination  schien 
3'  kleiner  als  gewöhnlich.  Am  andern  Morgen,  am  29.  Au- 
gust um  p  Uhr,  war  das  Nordende  der  Nadel  12'  west- 
lich von  seiner  gewöhnlichen  Lage  entfernt.  Um  9^|- 
hatte  diese  Ablenkung  noch  um  4  Minuten  zugenommen, 
und  die  Nadel  oscillirte  in  Bogen  von  mehr  als  8  Minu- 
ten. Am  Abend  war  alles  wieder  in  Ordnung.  Auch 
die  IncUnationsnadel  wurzle  beunruhigt!  Die  Neigung 
war  am  Morgen  des  29.  fast  um  6  Minuten  gröjser,  als 
am  Tage  vorher  und  nachher. 


Am  8.  September  1827,  S''^-  Abends,  beobachtete 
Hr.  Hirön  de  Villefosse  ein  Nordlicht  zu  Saint-Cloud, 
bei  heiterem  Himmel  und  hellem  Mondschein  *).  —  Zu 
Paris  bemerkte  map  am  8.  Sept  schon  um  Mittag  eine 
merkliche  Störung  der  täglichen  Variationen  der  Magnet- 
nadel, indem  ihr  Nordende  13'  westlicher  als  gewöhnlich 
lag.     Um  1**  19'  war  die  Declination  19  Minuten  gröfser, 

•)  Es  ist  dasselbe  Nordlicht,  welches  Hr.  ▼.  Humboldt  \u  Ber- 
lin beobachtete,  und  welches  man  auch  m  Daneraark  und  Schwe- 
den sah.     (Dies,  Ann.  Bd.  86.  S.  510.    P.) 
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als  zu  gleicher  Stande  an  den  vorhergehenden  Tagen. 
Den  ganzen  Tag  hindurch  war  die  Nadfei  sehr  bewegt, 
und  stets  mit  ihrem  Nordende  nach  Westen  abgelenkt. 
Erst  um  9^-J-  Abends  beobachtete  man  eii^e  Ablenkung 
von  8  Minuten  nach  entgegengesetzter  Seite,  d.  h.  nach 
Osten.  —  Personen,  die  an  dem  Einflufs  der  Nordlich- 
ter auf  die  Magnetnadel  noch  etwa  zweifelten,  würden 
gewifs  anderer  Meinung  werden,  wenn  jsie  die  ganze 
Reihe  der  am  8.  Sept  zu  Paris  angestellten  Beobachtun- 
gen sähen.  Auch  die  Inclinationsnadel  zeigte  Störimgen, 
welche  die  möglichen  Bedbachtungsfehler,  bei  einer  mikros-" 
kopischen  Ablesung  an  zwei  Punkten,  bei  weitem  über- 
trafen. 

Am  25.  September  1827  erlitt  die  Nadel,  nachdem 
ßie  am  ganzen  Tage  nichts  besonderes  gezeigt  hatte,  i|m 
9^\  eine  bcfträchtliche  Störung.  Bald  erblickte  ich  auch 
hie  und  da  zwischen  NNW  und  NO  leuchtende  Wol- 
ken, die  bald  verschwanden  und  bald  wieder  erschienen. 
Eiamal  vereinigten  sich  diese  Lichtwolken  und  bildeten 
einen  zusammenhängenden  Bogen,  der  sich  wenig  über 
den  Horizont  erhob>  und,  so  weit  ich  beurtheilen  konnte, 
mit  seinem  Scheitel  nahe  im  magnetischen  Meridiane  lag. 
—  Dieselbe  Erscheinung  wurde  zu  Havre,  zu  Ostende, 
zu  Arau  und  Zürch,  in  England  Zu  Gosport  und  Ken- 
dal, in  Dänemark  und  Schweden  (so  wie  auch  an  meh- 
reren Punkten  in  Deutschland,  i?.)  beobachtet.  In  Eng- 
land leuchtete  das  Nordlicht,  nach  Hm.  For  st  er,  star- 
ke;* als  der  hellste  Mondschein. 

Am  26.  September  war  der  Gang  der  Nadel  für  die 
täglichen  Variationen  regelmäfsig  vom  Morgen  bis  zu  Ö^ 
Abends ,  darauf  erlitt  er  Störungen.  Um  9"  Abends  war 
die  Declination  V  geringer y  als  an  den  vorhergehenden 
Tagen;  zehn  Minuten  darauf  ging  die  Nadel  V  nach 
Westen.  Hierauf  folgte  eine  östliche  Bewegung,  so  dafs 
sich  um  10^  i  das  Nordende  der  Nadel  um  14'  dem 
astronomischen  Meridiane  genähert  hatte.    Darauf  nahm 
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die  Decimation  wiederum  allmälig  zu,  |80  dafs  sie  um 
10**  4-  'un  14'  grö&er  war,  als  eine  Viertelstunde  vorher. 
— •  Auch  die  Inclinationsnadel  machte  um  10^  i  einen 
mn.  V  gröfseren  Winkel  mit  dem  Horizonte  als,  um  9^-^., 


Am  6.  October  1827  sah  man,  ungeachtet  des  Mond- 
scheins, an  mehreren  Orten  in  England  ein  Nordlicht, 
das  namentlich  in  Manchester  glänzend  war.  —  Zu  Paris 
zeigte  die  Nadel  für  die  täglichen  Variationen  am  6.  Octo- 
ber bei  ^age  nichts  Ungewöhnliches.  Erst  am  Abend  um 
8^  deutete  eine  Abnahme  der  Declination  darauf,  dafg  es 
nützlich  sey,  die  Beobachtungen  zu  vervielfältigen.  Der 
Stand  der  Nadel  wurde  daher  von  5  zu  5  Minuten  Ibis 
11^  beobachtet  Die  Veränderungen  waren  aufserordent- 
lieh  unregeimäfsig,  doch  hatte  die  Ablesung  keine  Schwie- 
rigkeit, da  die  Nadel  kaum  oscillirte,  Vm  8^  war  die 
Declination  kleiner  als  gewöhnlich,  um  10^  20'  hatte  sie 
um  8'  zugenommen;  5  Minuten  darauf  war  sie  um  eben  so 
viel  geringer  geworden.  Um  10^  35'  fand  sich  die  Decli« 
nation  18'  kleiner  als  gewöhnlich,  darauf  nahm  sie  mehr- 
mals zu  und  ab,  ohne  jedoch  dabei  je  dieWerthe,  die 
sie  an  den  vorhergehenden  Tagen  gehabt,  zu  erreichen. 
Um  11^  12',  zur  Zeit  des  Minimums  der  Declination,  be* 
trug  die  anomale  Verringerung  mehr  als  20  Minuten. 

Auch  die  IhcUnationsnadel  erlitt  am  6,  Oct  zwi- 
schen 8^  und  10^  24'  merkliche  Verrtickungen.  Die  Beob- 
achtungen der  Oscillation  an  einer  horizontalen  Magnet- 
nadel, berichtigt  nach  den  Aenderungen  der  Inclination, 
bewiesen,  dafs  die  magnetische  Intensität  ebenfalls  wäh- 
rend der  Nordlichter  verändert  worden  war.  Hr.  Ar  ago 
verspricht  darüber  eiaen  besondem  Aufsatz,  und  bemerkt 
einstweilen  nur:  1)  dafs  die  horizontale  Nadel  am  6.  Oct 
erst  in  der  Nacht  einen  unregelmäfsigen  Gang  annahm; 
2)  dafs  der  Himmel  völlig  heiter  war;  3)  dai^  man  am 
Abend,  zu  Paris  keine  i^ur  eines  Nordlichtes  entdecken 
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konnte  y  während  man  es  in  England  der  Angabe  nach 
sehr  glänzend  sah.  Ohne  diese  drei  Umstände,  sagt  Hr.  A., 
würde  er  nicht  mit  Grund  die  Folgerungen  haben  machen 
können,  dafs  das  zu  Manchester  gesehene  Nordlicht,  ob- 
gleich es  zu  Paris  unter  dem  Horizonte  blieb  ^  hier  die 
Magnetnadel  in  Unruhe  versetzt  hätte. 

Am  17.  October  1827  —  an  demselben  Tage,  an 
'welchem  Hr.  Burney  in  Gosport  ein  schwaches  Nord- 
licht sah  -^  zeigte  die  Nadel  zu  Paris  Mittags  zwischen 
1  und  2  Uhr  geringe  Anomalien,  Abends  9^  50' war  die 
Störung  sehr  grofs,  die  Declination  war  nämlich  24  Minu- 
ten kleiner,  als  zu  gleicher  Stunde  an  den  vorhergehen- 
den Abenden.  Zwischen  9^  W  und  10*"  45'  nahm  sie 
um  19  Minuten  zu. 


Am  lä,  und  19.  November  nahm  man  jn  Roxburgh- 
shire Nordlichter  gewahr,  von  denen  nach  Hm.  Burney 
das  am  18.  das  schwächere  war,  indem  es  sich  zu  Gos- 
port nur  um  5°  über  den  Horizont  erhob,  —  Am  18. 
war  die  Declinationsnadel  zu  Paris  in  Unruhe,  besonders 
am  Nachmittage.  Am  19^  um  11^  Abends  war  die  Decli- 
nation um  8'  kleiner,  als  an  den  vorhergehenden  Tagen. 


Vom  December  1827  enthalten  die  wissenschaftli- 
chen Journale  noch  keine  Berichte  von  Nordlichtem. 
Hr.  Ar  ago  schliefist  indefs  aus  den  Anzeigen  der  Magnet- 
nadel, dafs  man  am  29.  und  30,  irgendwo  eins  wahrge- 
nommen haben  müsse. 


Digitized  by 


Googk 


328 


XVII.  Beobachtung  einer  Störung  der  Magnet- 
nadel  bei  der  am  23.  Februar  1828  in  den 
Bheingegenden  i?erspürten  Erderschütterung. 

l^ie  Entdeckung  des  Hm.  Dr.  Seebeck,  dafs  hetero- 
gene und  selbst  homogene  Metalhnassen  jeder  Art  durch 
ungleiche  Erwännung  in  einen  magnetischen  Zustand  ver- 
setzt werden  können,  macht  es,  bei  den  mannigfachen 
Gründen  ftir  das  ausgebreitete  Daseyn  solcher  Massen  im 
Innern  der  Erde,  gewifs  sehr  wahrscjiemlich,  dafe  die  vul- 
canischen  AcÜonen  einen  Einflu£s  auf  die  Magnetnadel 
auszuüben  vermögen;  wie  denn  auch  der  Entdecker  des 
Thermomagneösmus  selbst,  in  einer  früheren  Abhandlung 
(dies,  Ann.  Bd.  82.  S.  280.)  schon  versucht  hat,  die 
Phänomene  des  Erdmagnetismus  mit  denen  des  Vulcanis- 
mus  in  Zusaumienhang  zu  bringen.  Um  so  mehr  Interesse 
hat  aber  auch  deshalb  gerade  jetzt  eine  jede  wohlenvie- 
ßene  Thatsache,  die  solch  einen  Zusammenhang  aufser 
Zweifel  setzt,  zumal  die  älteren  Erfahrungen  dieser  Art 
zum  Theil  wohl  nicht  ganz  zuverlässig  sind.  An  verein- 
zelt stehenden  Beobachtimgen,  die  eine  Einwrkung  dejr 
Erdbeben  und  vulcanischen  Ausbrüche  auf  die  Magnet- 
nadel anzudeuten  scheinen,  fehlt  es  nämlich  nicht 

So  sagt  Kant  in  seinem  Berichte  über  das  Erdbe- 
ben von  Lissabon  (dess.  vermischte  Schrifc  Bd.  1.  S.  564.), 
dafs  in  Augsburg  am  1.  November  1755  die  Magnete  ihre 
Last  abgeworfen  haben  und  die  Magnetnadeln  in  Unord- 
nung gerathen  seyen,  auch  fügt  er  hinzu,  dafs,  nach  Boyle, 
dasselbe-  schon  früher  einmal  in  Neapel  nach  einem  Erd- 
beben vorgegangen  sey  Aus  einer  etwas  undeutüchen  Bc-  ^ 
Schreibung  in  Kant's  phys.  Geographie,  Bd.  2.  Abth.  2. 
S.  420.,  scheint  femer  hervorzugehen,  dafs  Wucherer 
zu  Hohen- Embs'^  an  der  östlichen  Gränze  der  Schweiz, 
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bei  demselben  Erdbeben^  am  9.  December,  an  einem 
Magnetstabe  eine  Bewegmig  im  Sinne  der  Inclination  beob> 
achtet  hat  Der  Faden,  woran  ein  114-  Unzen  schwerer 
Magnetstab  senkrecht  aufgehangen  worden*),  soll  näm- 
lich während  der  Erschütterung,  die  eine  ganze  Minute 
dauerte,  um  40^  aus  der  Yerticale  nach  Süden  abgelenkt 
worden  seyn,  und  erst  nach  dem  letzten  Stofse,  nach  ei- 
nigen Schwingungen,  seine  senkrechte  Richtung  wieder 
angenommen  haben.  "Wie  Robison  {System  of  me- 
chanical pldlosophy,  T.  IF.  p.  311.)  anführt,  hat  femer 
Daniel  Bernoulli  die  Magnetnadel  bei  einem  Erdbe- 
ben um  45'  aus  ihrer  Lage  weichen  gesehen,  und  Mül- 
ler während  des  Erdbebens  in  Calabrien  eine  grofse  Stö^ 
rung  in  der  Declination  der  Magnetnadel  zu  Manheim 
bemerkt  Auch  sollen,  nach  Delametherie  {Theorie 
de  la  Terre^  T.  III.  p.  295.),  solche  unruhige  Bewe- 
gungen der  Magnetnadel  während  eines  Erdbebens  von 
Bertrand  in  der  Schweiz  beobachtet  seyn.  Endlich 
giebt  auch  der  Pater  dellaTorre  an,  dafs  er  bei  den 
Ausbrüchen  des  Vesuvs  im  J.  1767  eine  Einwirkung  auf 
die  Magnetnadel  gefunden  habe.  Er  beobachtete  nämlich 
4  Wochen  lang  zu  S.  Giorgio  dt  Cremmto  bei  Portici 
eine  9''  7"'  lange  Magnetnadel,  und  fand  dabei  im  Laufe 
eines  Tages  Unterschiede  in  der  Declination,  die  bis  zu  2^ 
gingen  (dess.  Histoire  et  phenomines  du  vesuve^  p.  221.) 
Ohne  Zweifel  lieCsen  sich  aus  älterer  Zeit  noch  meh- 
rere Beobachtungen  aufzähle]},  die  mit  gröfserer  oder  ge- 
ringerer Wahrscheinlichkeit  tür  den  störenden  Einflufs 
der  Erdbeben  auf  die  Btagnetnadel  sprechen  würden 
Die  bereits  angeführten  werden  indefs  für  unseien  Zweck 
schon  hinreichend  seyn,  da  eine  nähere  Kenntnifs  der  ver- 
schiedenartigen Abänderungen,  welche  dieser  Einflufs 
nach  der  Beschaffenheit  des  Erdbebens  etwa  erleidet, 
doch  nur  erst  von  künftigen  Beobachtungen  zu  erwarten 

.*)  yV}t  eigentlich  der  Magnetatab  king,  ist,  wenigsteDs  bei  Kant, 
niclk  deutlich  gesagt. 
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steht  ^),  Ich  will  daher  nur  noch  der  merkwürdige 
,  Beobachtung  des  Hm.  t.  Humboldt  erwähnen,  welche 
sich  wesentlich  von  den  schon  genannten  unterscheidet, 
indem  sie  zdgt,  daüs  die  magnetischen  Verhältnisse  eines 
Ortes  auf  eine  bleibende  Weise  durch  Erdbeben  gestört 
werden  können^ 

Am  1.  November  1799,  drei  Tage  vor  dem  Erdbe- 
ben, welches  Cumana  betraf,  fand  Hi;.  v.  Humboldt 
daselbst  die  magnetische  Neigung  mittelst  eines  Bor  da'* 
sehen  Inclinatoriums  zu  43^,65;  drei  Tage  nach  dem  Erd- 
beben, am  7.  Nov.,  betrug  sie  dagegen  nur  42^,75.  Als 
Hr.  V.  Humboldt  ein  Jahr  darauf  die  Neigung  mit  dem- 
selben Instrumente  abermals  zu  Cumana  bestimmte,  be- 
trug sie  noch  42^80,  hatte  also  in  der  ganzen  Zeit  noch 
nicht  die  Gröfse  wieder  erhalten,  weldie  A^  vor  dem 

*)  Kicht  ganz  mit  Stillschweigen  darf  es  wohl  übergangen  werden, 
dafs  es  auch  positive  Angaben  von  Fällen  giebt,  wo  vulcanische 
Erscheinungen,  oder  solche,  die  ihnen  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  beigezählt  werden  müssen,  ohne  allen  Einflufs  auf  die 
Magnetnadel  geblieben  sind.  Vasal li  Eandi  in  seinem  Be- 
richt über  das  Erdbeben,  durch  welches  im  April  1808  die 
Grafschaft  P/^^nero/ heimgesucht  wurde  (Jtturn,  de  physttj»  T.  67* 
p,  292.^^  sagt  ausdrücklich,  dafs  die  Magnetnadel  nichts  gezeigt 
habe,  was  man  dem  Erdbeben  hätte  zuschreiben  können;  und 
Hr.  Parts dh  bemerkt  ebenfalls  in  seiner  Beschreibung  des  räth- 
selhaften  Detonations -Phänomens  auf  der  Insel  Meleda  (p.  95. 
Auch  dies.  Ann.  Bd,  83,  S.  292.)*  ^^^^  während  seines  dortigen 
Aufenthaltes  die  Detonationen  keine  Einwirkung  auf  die  Magnet- 
nadel ausgeübt  haben.  Bei  der  Erderschütterung,  die  man  am 
19.  Februar  1822  in  Paris  verspürt  hat,  sind  «war  auf  der  Stern- 
warte viele  Unregelmäfsigkeiten  im  Gange,  der  Declinationsnadel 
beobachtet  worden,  und  merkwürdig  genug  nur  Oscillationen  im 
Sinne  ^x  iiänge  der  Nadel;  allein  Hr.  Ar  ago,  der  darüber  in 
den  Annales  de  chimie  et  de  physique ,  T,  XIX»  p,  106.,  eine 
Notiz  bekannt  gemacht  hat,  scheint  nicht  geneigt  zu  ie-jn^  diese 
Störungen  dem  Erdbeben  zuzuschreiben,  denn  er  sagt:  je  ne  vois 
iju'un  trembiemeni  de  ierre  qu'U  ait  pu  donner  äeu  ä  un 
mouvemeni  de  cette  esphce» 
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Erdbeben  besaCs  *).  Die  Intensität  des  Erdmagnetismas 
war  sich  vor  und  nach  dem  Erdbeben  gleich  geblieben; 
die  Nadel  machte  beide  Mal  229  Oscillationen  in  10  M|- 
nut^[h  Auch  die  Declination  hatte  sich  anscheinend 
durch  das  Erdbeben  nicht  geändert;  da  indeüs  die  stünd- 
lichen Variationen  derselben  in  Cumana  5  bis  6  Minuten' 
betragen,  so  werden  dadurch,  wie  Hr.  v.  Humboldt 
bemerkt,  die  Aenderungen  in'  der  absoluten  Dedination 
sehr  verdeckt  und  schwer  zu  beobachten.  (  Voyage  aux 
regiojis  eqmnoxiaies  etc.  T.  IV.  p.  25.  der  Öctav-^ Aus- 
gabe.) 


Nach  dieser  geschichtlichen  Einleitung  folge  nun  der 
Bericht,  welcher  den  eigentlichen  Gregenstand  dieser  Notiz 
ausmacht.  Er  ist  entnommen  aus  einem  Schreiben  des 
K.  Bergraths  und  Bergwerksdirector  Hm.  Heintzmann 
zu  Essen  an  die  K.  Ober-Berghauptmannschaft,  und  mir 
von  dem  Chef  des  gesammten  Berg-  und  Hüttenwesens, 
Hrn.  Ober -Berghauptmann  Gerhard,  zur  Bekanntma- 
chung in  den  Annalen  gütigst  mitgetheilt  worden. 

„Auf  der  Steinkohlengrube  Wiesche,  unfern  Muhlheim 
an  der  Ruhr,  wird  der  Bau  auf  dem  Friedrichschachte 
in  480  Fufs  unter  Tage  und  222  Fufs  tief  unter  dem 
Meeresspiegel  geführt  Auf  der  südlichen  Grundstrecke 
des  Auroraschachtes  dieser  Grube  (etwa  155  Fufs  un« 
ter  dem  Meeresspiegel),  in  1400  Fufe  Entfernung  von 
dem  Schachte,  marksöheidete  der  Obersteiger  Zobel  am 
23.  Februar  182a     Er  hatte  einige  Zeit  den  Compafs 

*)  Wie  Hr.  t.  Humboldt  bemerkt,  findet  fich  in  Mendosa's 
Tratado  de  Navigation  die  Angabe,  dafs  die  Inclination  der 
Magnetnadel  sich  nach  den  verschiedenen  Monaten  und  Tages- 
f  Zeiten  vol  Cumana  mehr  verändere  als  die  Declination.  —  Wohl 
möglich,  dafs  die  Beobachtungen,  worauf  sich  diese  Angabe 
stützt,  zur  Zeit  anhaltender  vulcanischer  Actionen  gemacht  wor<* 
den  sind. 
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gebraucht,  ohne  etwas  besonderes  bemerkt  zu  haben. 
Zwischen  S-J  und  9  Uhr  wurde  die  Nadel  so  unruhig/ 
dafe  eine  BeobacWung  derselben  zur  Winkehnessung  un- 
möglich war.  ,  Die  Schwingungen  derselben  betrugen  180^, 
reichten  vom  Nord-  bis  zum  Südpol;  auch  fanden  Schwin^- 
gungen,  der  Inclination  nach,  statt  Dieser  Zustand  der 
Schwankungen  wurde  15  bis  20  Minuten  lang  beobach- 
tet. Alsdann  hörte  der  Obersteiger  Zobel  au^  die  Na- 
del zu  beobachten,  ohne  auch  nur  eine  Ahnung  gehabt 
zu  haben,  dafs  über  Tage  eine  Erderschütterung  zu  der- 
selben Zeit  beobachtet  worden  wäre.  Zii  bemerken  ist 
hiebei,  dafe  in  keiner  der  vielen  von  Mülheim  an  der 
Ruhr  gegen  Osten  bis  in  die  Nähe  von  C^a  Jiegenden 
Steinkohlengruben  irgend  eine'  Spur  einer  Erderschütte- 
rung von  wenigstens'  2500  darin  arbeitenden  Personen 
'beobachtet  worden  ist  *);  während  dieselbe  zu  Essen 
sehr  deutlich,  zu  Bochum  weniger  stark,  zu  Dortmund 
sehr  schwach  als  zwei  Stöfee  in  der  Richtung  von  West 
gegen  Ost  bemerkt  worden  ist** 


XVIII,      Ueber  den  Isopyr,  eine  neue^  Mineral- 
species;  pon  FTilhelm  Haidinger. 

(Auf  dem  Edinb.  Jfew  philosoph.  Joum,  No.  FL  p.  263.) 

1.  '  JJ  eschreibung.  —  Reguläre  Gestalten  sind  nicht 
beobachtet    Sehr  reine  Massen  von  beträchtlicher  Gröfee, 

*)  AeHnliches  hat  man  bei  dem  Erdbeben  bemerkt,  welche«  am 
.24.  Nov.  1823  in  mehreren  Theilen  von  Schweden  verspürt  wor- 
den ist.  ^Berzelius  sagt  darüber  in  seinem  Jahresberichte, 
No.  lY.  S.  268.:  Diejenigen,  welche  sich  auf  dem  Boden  der 
Grube  befanden  I  hörten  und  spürten  nichts;  aber  diejenigen, 
wulche  gerade  auf  den  Stiegen  waren,  um  herauf  oder  hinunter- 
zugehen, empfanden  eine  so  starke  Erschütterung,  dafs  sie  nicht 
anders  glaubten,  als  die  Stiegen  würdeii  mit  ihnen  einstürzen.  — 
Jch  brauche  wohl  nicht  besonders  zu  bemerken,  dafs  die  Beob- 
achtung des  Obersteigers  Zobel  gerade  durch  das  gänzliche  Aus- 
bleiben der  Erschütterung  in  der  Grube  eine  erhöhte  Glaubwür- 
digkeit und  Zuverlässigkeit  erhalten  hat.  jP. 
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oft  fast  2  Zoll  nach  allen  Richtungen  messend,  kommen 
im  Granite  emgewachsen  vor. 

Theilbarkeit  fehlt      Bruch  mnschlig;  sehr  vollkom- 
men,  wenn  das  Mineral  rein  ist,  unTollkommner,  wenn, 
es  fremdartige  Beimischungen  enthält. 

Glasglanz  y  oft  beträchtlich.  Farbe  graulichschwarz 
und  sammtschwarzy  hie  und  da  mit  rothen  Punkten,  wie 
im  Heliotrop.     Stridb,  blafs  grünlichgrau. 

Opak  od<sr  an  den  dünnsten  Kanten  sehr  schwach 
durchscheinend. 

2.  Bemerkungen.  —  Mehrere  Stücke  vom  Isopyre 
werden  in  Hrn.  Allan's  Sammlung  aufbewahrt.  Einige 
derselben  sine)  ganz  rein  und  frei  von  anhängendem  Ge- ' 
stein;  andere  sind  in  eine  Art  von  Granit  eingewachsen, 
der  hauptsächlich  ai^  Quarz  besteht  ^  welcher  auch  oft 
in^Krystallen  die  dunkle  Masse  de»  Isopjre's  durchsetzt 
Einige  derselben  verschaffte  sich  Hr.  Allan  vor  drei  Jah- 
ren auf  einer  Reise  durch  Cornwall,  auf  welcher  ich  das 
Vergnügen  hatte,,  ihn  zu  begleiten,  von  einem  Bergmann 
in  St  Just;  andere  erhielt  Hr.  Allan  von  Hm.  Joseph 
Carne  in  Penzance,  dessen  Mineraliensammlung  an  Pro^ 
ducten  aus  dem  westlichen  Cornwall  besonders  reich  ist 
Das  westliche  Cornwall  ist  unstreitig  das  Vaterland  des 
Isopjre's,  allein  seinen  Fundort  genauer  anzugeben,,  ist 
mir  gegenwärtig  nicht  möglich,  weil  ich  damals  das  Mine- 
ral für  schwarzen  Opal  hielt,  und  daher  ?rersäumte,  mich 
näher  nach  seinem  Fundort  zu  erkundigen. 

Die  Aehnlichkeit  des  Isopjre's  mit  dem  Obsidian 
oder  mit  dem  Opal,  wenn  er  eine  schwarze  Farbe  hätte, 
ist  sehr  grofs;  nxir  der  Glanz  ist  beim  Isöpjre  weniger 
stark  und  glasartig,  als  beim  Obsidian.  Er  hat  auch 
sehr  viel  Aehnlichkeit  mit  gewissen  Arten  von  Eisen- 
schlacken, und  wirklich  würde  man  leicht  versucht  sejn, 
das  Mineral  für  ein  solches,  in  unsem  Oefen  zu  erzeu- 
gendes Schmelzproduct  zu  Iialten,  wenn  es  nicht  von 
Quarzkrystallen  begleitet  wäre,  oder,  wie  in  einem  der 
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HiiL  Allan  gehörendai  Stücke,  kleine  Krystalle  von 
Zinnstein  oder  Turmalin  eingewachsen  enthielte.  Wegen 
dieses  Ansehens  und  auch  wegen  der  ToIIkommnen  Aehn« 
lichkdt  einer  vor  dem  Löthrohre  geschmolzenen  Kugel 
mit  dem  zum  Versuche  angewandten  Bruchstück,  schlage 
ich  fur  dieses  .Mineral  den  Trivialnamen  Isopyre  Vor, 
von  ifTOt;  gleich  und  TTVg  Feuer.  Die  Aehnlichkeit  in 
den  Eigenschaften  erstreckt  sich  audi  auf  den  Magnetis- 
mus. Die  vor.  dem  Löthrohr  zu  Kugeln  geschmolzenen 
Stücke  des  Minerals  sind  magnetisch  wie  das  Mineral 
selbst,  und  sogar  in  einem  höheren  Grade. 

Aus  der  Beschreibung,  welche  Breithaupt  vom 
TachyUte  gegeben  hat,  scheint  diefs  Mineral^  dem  Iso- 
pyre sehr  ähnlich  zu  seyn.  Da'  aber  das  specifische  Ge- 
wicht des  Tachjlit^  geringer  ist,  nur  2,5  bis  2,54  beträgt, 
so  können  sie  unmöglich  zu  derselben  Species  gehören. 
£r  kommt  im  Basalt  und  in  der  Grauwacke  zu  Saesebtihl 
bei  Göttingen  vor,  gleichfalls  nur  derb. 


XIX.     Chemische  Untersuchung  des  Isopyrs;  fon 
Dr.  Edward  Turner. 

(AusEUg  «US  dem  Edinb*  New  phUosoph,  Jounu  No,  6.  p,  265.) 

V  or  dem  Löthrohr  schmilzt  der  Isopyre  ohne  irgendeine 
Gasentwicklung.  Mit  Phosphorsalz  geschmolzen  giebt  er 
deutliche  Anzeigen  von  Kieselerde.  Gepulvert  auf  einem 
Piatindraht  in  die  Löthrohrflamme  gebracht,  filrbt  er  die- 
selbe schön  grün.  Säuren  wirken  schwierig  auf  ihn;  koh- 
lensaure Alkalien  aber  zersetzen  ihn  leicht  und  vollstän- 
dig. Bis  zum  Rothglühen  erhitzt,  giebt  er  weder  Wasser 
ans,  noch  verliert  er  etwas  von  Gewicht. 

Nachdem  durch  vorläufige  Versuche  ausgemittelt  wor- 
den war,  dafs  der  Isopyre  nur  Kieselerde,  Thonerde, 
Eisenoxyd,  Kalk  und  ein  wenig  Kupfer  enthielt ,  vmrde 
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die  Analyse  foIgendeimaCsen  angestellt.  20,625  Gran  ge- 
pulverten Isopjres  wurden  mit  80  Gran  kohlens.  Natron 
gemischt  und  eine  halbe  Stunde  lang,  rothgliihend  gehal- 
ten. Die  Masse  auf  die  bekannte  Weise  mit  Salzsäure 
behandelt,  gab  9,71  Gr.  oder  47,09  Proc.  Kieselerde. 
Aus  der  Lösung  wurde  das  Kupfer  durch  Schwefelwas- 
serstofTgas  gefällt  Das  Schwefelkupfer  wiu*de  in  Königs- 
wasser gelöst,  und  die  Lösung  durch  Aetzkali  geMlt. 
Das  erhaltene  Kupferoxyd  wog  geglüht  0,40  Gran  oder 
1,94  Procent 

Nach  Absonderung  des  Kupfers  wurde  das  Eisen 
durch  Salpetersäure  vollständig  oxydirt,  und  dann  nebst 
der  Thonerde  durch  Aetzammoniak  gefälltl  Die  Trcn- 
nuiig  des  Eisenoxyds  von  der  Thonerde  geschah  durch 
Aetzkali.  Das  erstere  wog  4,14  Gr.  oder  20,07  Proc, 
die  letztere  2,87  Gr.  oder  13,91  Procent 

Der  Kalk  in  der  ammoniakalischen  Lösung  wurde 
durch  oxalsaures  Ammoniak  geföUt  Der  Oxalsäure  Kalk 
durch  Glühen  zersetzt  gab  3,19  Gran  oder  15,43  Proc. 
Aetzkalk. 

Hienach  besteht  der  Isopyre  aus: 
Kieselerde  47,09 

Thonerde  13,91 

Eisenoxyd  20,07 

Kalk  15,43 

Kupferoxyd  1,94 

98,44, 

Durch  Aufschliefsung  mit  kohlens.  Baryt  wurde  nach 
Alkali  gesucht,  aber  vergebens.  Eben  so  wenig  liefs  sich 
Salzsäure,*  Phosphor-,  Flufs-  oder  Bbraxsäüre  entdecken, 
als  man  das  Mineral  mit  kohlensaurem  Natron  aufschlofs 
und  die  Lösung  mit  Salpetersäure, sättigte.  Aus  der  Farbe 
des  Minerals  und  seiner  Wirkung  auf  die  Magnetnadel 
schliefst  Hr.  F.  übrigens,  dafs  sich  ein  Theil  des  Eisens 
als  schwarzes  Oxyd  im  Minerale  befinde. 
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XX.     lieber  die  natürliche  Naphtalitie  *)• 


In  der  im  August  1827  gehaltenen  dreizehnten  Yersamm- 
hing  der  schweizerischen  Gesellschaft  für  Naturwissen- 
schaften zeigte  unter  andern  Hr.  Koenlein,  Director 
der  Gruben  in  Uznach,  mehrere  Stücke  iines  Minerales 
vor,  welches  er  zuerst  am  Schlüsse  des  J.  1822  in  den 
dortigen  Braunkohlenlagern  gefunden  hatte.  Dieses  Mine- 
ral besitzt  die  gröfste  Aehnlichkeit  mit  der  Substanz,  wel- 
che Brande  bei  der  Destillation  des  Steinkohlentheers 
entdeckt  hat,  und  später  unter  dem  Namen  Naphtaline 
genauer  beschrieben  worden  ist  (Man  sehe  diese  Ann. 
Bd.  83.  S.  104.)  Die  primitive  Fonn  desselben  ist  eine 
unregelm^ige  Pyran^ide,  deren  Dimensionen  bis  jetzt 
noch  nicht  gemessen  worden  sind.  Es  ist  spaltbar  paral- 
lel den  horizontalen  und  vertikalen  Kanten,  und  besitj^t 
einen  muschligen  Bruch.  Seine  horizontalen  Flächen  haben 
Demantglanz,  die  übrigen  nur  einen  Fettglanz.  Die  Farbe 
ist  weife,  oder  grünli«^,  oder  gelbliiph,  derdes  Talkes 
ähnlich.  Es  ist  ganz  durchsichtig,  brüchig,  geruch-  und 
geschmacklos.  Sein  specifisch^s,  Gewicht  ist  etwas  grö- 
sser,  als  das  des  Wassers.  Es  zergeht  bei  einer  niede- 
ren Temperatur,  und  krystallisirt  beim  Erkalten.  Auf 
Papier  macht  es  Fettflecke.  Es  läfst  sich  leicht  entzün- 
den und  brennt  mit  heller,  rufsender  Flamme.  Man  fin- 
det es  in  den  Spalten  von  bituminösem  Holze,  zuweilen 
dasselbe  durchdringend;  es  scheint  darin  durch  Sublima- 
tion entstanden  zu  seyn.  Das  Braunkohlenlager  ist  2 
bis  6  Pufs  mächtig,  imd  gehört  einer  sehr  neuen  Forma- 
tion an,  da  es  Reste  von  gegenwärtig  noch  vorkommen- 
den Pflanzen  einschliefst  (?).  Hr.  K.  schlägt  für  die  beue 
Species  den  Namen  Naphtaline  resinense  prismatUjue  vor. 

•)  Bibliotheg.  unherselie,  T,  XXXVl.  p,  316,  [Eine  nähere  ün-  * 
tersiichung  der  cheroiscbeo  BeschafFenlieit  dieses  Minerals, mit 
'W^elcher  im  Ganzen  die  Angaben  des  Hrn.  Koenlein  überein- 
stimmen, verdankt  man  dem  Hrn.  Hofr.  Stronieyer  (Kast- 
Ber's  /Vrchiv,  Bd.  9..  S.  113.  ),^  welcher  dem  Minerale  den  Na- 
men Scheererit  gegeben  hat.  Dafs  diefs  Fossil  in  so  deutlichen 
Krystallen  vorkommt,  möchte  indefs  bis  jetzt  nicht  allgemein 
bekannt  gewesen  seyn.     jP*] 
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ANNALEN 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 


JAHRGANG  1828,  DRITTES  STÜCK. 


Auszug  aus  einer  der  K.  Academie  der  Wis- 
senschaften zu  Berlin  vorgelegten  Abhand- 
lung über  die  Länge  des  einfachen  Secun- 
der^endels  in  Königsberg; 

i^on  F.  W.  Bessel  *). 

Director  der  K.  Sternwarte  in  Königsberg. 


J-/er  Apparat,  welcher  zu  dieser  Bestimmung  benützt 
wurde,  ist  der  Idee  gemäfs  eingerichtet,  dafls  Jeder  Zwei- 
fel über  den  Mittelpunkt  der  Bewegung  seinen  Einflufs 
auf  das  Resultat  verlieren  und  die  Schwierigkeit  vermie- 
den werden  sollte,  welche  entsteht,  wenn  die  Länge  des 
Pendels  nicht  durch  die  ganze  {jänge  des  Normahqaafses, 
sondern  dutch  einen  Theil  derselben,  geiTilessen  wird,  wo- 
durch es  nöthig  wiid,  jenes  Nonnalmaafs  einzutheileny 
Diese  Schwierigkeit  ist  von  Denen,  welche  sich  mit  der 
Untersuchung  der  Pendellänge  beschäftigt  haben,  zwar 
auf  eine  Weise  überstiegen  worden,  welche  wenig  zu 
wünschen  übrig  läfst;  allein  einfacher  und  überzeugender 
ist  es  dennoch,  die  Einrichtung  so  zu  treffen,  dafs  die 
Längenmessung  durch  die  ganze  Einheit  des  Kormalraaa- 
fses  erhalten  wird. 

*)  Dieser,   der   K.    Academie   unter  dem  5.  Jan.  1828  eingesandte, 
Auszog  war  ursprünglich  nicht  zum  Drucke  bestimmt,,  wird  aber 
hier,  auf  die  Aufforderung  meine«  hochgeehrten  Freundes,  Leo- 
pold von  Buch,  bekannt  gemacht.  ^  J9. 
Annal. d.  Ph7sik.B. 88.  St. 3.  J.  1828. St.  3.                   Y 
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Durch  den  von  Herrn  Repsold  in  Hamburg,  mit 
meisterhafter  Vollendung  ausgeführten  Apparat,  sind  beide 
Sch^vierigkeiten  gänzlich  beseitigt  worden.  Es  wird  da- 
durch nicht  die  Schwingungszeit  und  Länge  eines  Pen- 
dels gemessen,  sondern  es  werden  die  Schwingungszeiten 
zweier  Pendel  beobachtet,  deren  Länge  genau  um  die 
ganze  Länge  der  Tqise  du  Perou  verschieden  gemacht 
werden.  Dieses  geschieht  dadurch,  dafs  der  Anfangspunkt 
des  kürzeren  Pendels  durch  Auflegung  eines  Rahmens, 
von  welchem  es  herabhängt,  auf  einen  festen  Punkt  am 
Apparate,  bestimmt  wird;  der  des  Längeren  durch  Auf- 
legung desselben  Rahmens  auf  das  obere  Ende  der,  mit 
dem  unteren  auf  jenen  festen  Punkt  gestellten  Toise. 
Damit  dieses  mit  Sicherheit  geschehen  könne,  und  der 
Höhenunterschied  beider  Anfangspunkte  wirklich  der  Toise 
genau  gleich  sey,  ist  der.  Apparat  mit  dazu  dienlicher  Ein- 
richtung versehen.  Die  Höhenunterschiede  der  Kugel  an 
beiden  Pendeln  werden  diu*ch  eine  mikrometrische  Ein- 
richtung gemessen,  welche  mit  einem  Fühlhebel  versehen 
ist,  der  über  die  kleinsten  Theile  einer  Linie  sicher  ent- 
scheidet 

.  Da  dadurch,  dafs  man  defl  l^&n^eaunterschied  zweier 
Pendel,  und  nicht  die  Länge  eines  einzelnen,  zur  Ablei- 
tung der  Resultate  benutzt,  der  Mittelpunkt  der  Bewe- 
gung jedes  derselben  ganz  aus  der  Rechnung  geht,  so  ist 
es  gleichgültig,  welche  Aufhängungsart  der  Pendel  man 
wählt:  man  kann  die  Schneide  anwenden,  oder  das  obere 
Ende  des  Fadens  in  einer  Klemme  festklemmen,  oder 
was  man  sonst  für  bequem  hält  Die  Bedingung,  welche 
streng  erfüllt  werden  mufs,  ist  nur,  dafs  die  Aufhängung 
beider  Pendel  vollkommen  gleich  ist  —  Ursprünglich  ist 
der  Apparat  so  eingerichtet,  dafs  der  Faden  des  Pendels 
an  der  Oberfläche  eines  horizontalen  Cylinders  von  Stahl 
von  1  Lin.  Durchmesser  anliegt  >  und  an  dieselbe  durch 
das  Gewicht  der  Kugel  angedrückt  wird,  während  er  an 
einem  höheren  Punkte  befestigt  ist;   bei   der  Bewegung 
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des  Pendels  wickelt  der  Faden  abwechselnd  sich  auf  den 
Cylinder  auf  und  wieder  ab,  so  dafs  der  Mittelpunkt 
der  Kugel  streng  genommen  keinen  Kreis,  sondern  die 
Curve  beschreibt,  deren  Evolute  der  Burchschnittskreis 
des  Cylinders  ist  In  einer  Beilage  der  Abhandlung  wird 
gezeigt,*  dafs  dieses  die  Schwingungszeit  nicht  ändert;  eine 
andere  Beilage  untersudbt  die  Bewgung  mit  Rücksicht  auf 
die  Federkraft  des  Fadens,  welches  nothwendig,  da  wo 
der  Faden  den  Cylinder  verläfst,  feine  kleine  Krümmung 
erzeugen  und  dadurch  einen  Einflufs  auf  die  Schwingungs- 
zeit erlangen  mufs;  allein  im  Unterschiede  der  hängen 
zweier  Pendel  verschwindet  dieses  gänzlich.  —  Später 
wurde  der  Apparat  durch  eine  Einrichtung  vermehrt,  ver- 
möge welcher  man  auch  die  Aufhängungen  durch  ein^ 
Schneide  und  durch  eine  Klemme  anwenden  kann.  Mit 
allen  drei  Aufhängungsarten  sind  Versuche  gemacht;  ihr 
Resultat  ist  aber,  so  wie  es  seyn  mufste,  stets  dasselbe 
geblieben. 

Der  Apparat  ist  in  einem .  Gehäuse  eingeschlossen, 
welches  mit  Glasplatten  versehen  ist,  -alle  Operationen 
werden  bei  verschlossenen  Fenstern  gemacht,  so  dafs  die 
Temperatur  weder  bei  der  Messung,  noch  bei  den  Beob- 
achtungen der  Schwingungszeiten  durch  das  Oeffhen  ge- 
ändert wird. 

Die  Schwingungszeit '  ist  auf  die  Bord  a 'sehe  Art 
beobachtet,  d.  i.  durch  Coinddenzen  des  Pendels  mit  dem 
Pendel  einer  vor  dem  Apparate  aufgestellten  Uhr.  Um 
aber  jeden  Einflufs  der  Bewegung  des  Uhrpendels  auf 
den  Pendel  am  Apparate  auszuschliefsen,  ist  die  Uhr 
8  Fufs  von  dem  letzteren  entfernt  aufgestellt,  und  das 
Bild  des  letzteren,  durch  ein  zwischen  beiden  befestigtes 
Objectivglas  eines  Femrohrs,  um  eben  so  viel  vorwärts 
gebracht,  so  dafs  man  beide  Pendel  vollkommen  deutlich, 
und  ohne  optische  Parallaxe,  mittelst  eines  15  Fufs  von 
der  Uhr  und  23  Fufs  vom  Apparate  entfernten  Femrohrs 
beobaditet    Durch  diese  Einrichtung  scheinen  die  Coin- 
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ddenzmomente  mit  mehr  Sicherheit  als  gewöhnlich  beob- 
achtet irerden  zu  kömien,  so  dafs  der  mittlere  Fehler 
jeder  dadurch  erhaltenen  Yergleichung  des  kürzereu  Pen- 
dels des  Apparats  mit  dem  Pendel  der  Uhr  nur  den  fünf- 
hundertsten Tbeil  einer  Secunde  beträgt 

Die  Uhr,  worauf  die  Beobachtungen  sich  beziehen, 
ist  die  Hauptuhr  der  Sternwarte  selbst  Sie  wurde  zw&r 
nicht  unmittelbar  angewandt,  indem  sie  ihrem  sonstigen 
Gebrauche  nicht  entzogen  werden  konnte;  allein  die  Uhr, 
welche  vor  dem  Pendel -Apparate  aufgestellt  war,  war 
so  eingerichtet,  dafs  sie  etwa  in  einer  Stunde 'eine  Se- 
cunde gegen  jene  verlor,  wodurch  die  Schläge  beider 
eti^^  stündlich  einmal  zusammentrafen.  Die  Momente 
dieser  Coincidenzen  wurden  stets  beobachtet,  indem  man 
beide  Uhren  zugleich  hören ,  konnte ;  hierdurch  erhielt 
man  den  Gang  der  einen  Uhr  gegen  die  an(iere,  in  der 
Zwischenzeit  weniger  Stunden,  mit  einer  Genauigkeit, 
welche  wenig  zu  wünschen  übrig  läfst,  imd  fast  densel- 
ben Erfolg  hervorbringt,  den  man  durch  unmittelbare  An- 
wendung der  Hauptuhr  erlangt  haben  würde. 

Die  Berechnungsart  der  Beobachtungep  ist,  wenn 
man  Unterschiede  in  der  Form  nicht  erwähnen  will,  nur 
dadurch  von  der  gewöhnlichen  verschieden,  dafs  man  die 
Schwingungszeit  des  Pendels  so  bestimmt  hat,  dafs  alle 
beobachteten  Coincidenzmomente  gleichen  Werth  erhal- 
ten; —  bisher  war  es  gebräuchlich)  die  erste  Coincidenz 
mit  der  2ten,  die  2te  mit  der  3ten  u.  s.  w.  zu  verbin- 
den, und  aus  den  einzelnen  dadurch  erhaltenen  Resulta- 
ten das  Mittel  zu  nehmen;  diefs  ist  nicht  ganz  richtig, 
indem  dadurch  das  Mittel  allein  auf  den  beiden  äufse- 
ren  Beobachtungen  beruht,  und  die  zwischenliegenden 
aus  dem  Resultate  verschwinden;  der  Nacbtheil  dieses 
Verfahrens  gegen  das  richtige,  welches  ailen  Beobach- 
tungen gleichen  Stimmwerth  beilegt,  war  aber  nicht  von 
groCser  Bedeutung,  indem  die  Genauigkeit,  womit  man 
dip  Coincidenzen  beobachten  kann,  das  Resultat,  wenn 
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es  auch  nicbt  das  wahrscheinlidiste  war,  immer  sehr  nahe 
an  ^e  Wahrheit  brachte.  —  In^wisdben  ist  statt  der  bis- 
herigen Theorie  der  Bewegung  eines  Körpers  in  einer 
Flüssigkeit  hier  eine  andere  substituirt  worden,"  aus  wel- 
dier  sehr  verschiedene  Reductionen  der  Pendellängen  auf 
den  leeren  Raum  folgen. 

Man  hat  nämlich  sich  der  Vorschrift,  welche  New- 
ton gegeben  hat;  die  besdbleunigende  Kraft,  welche  ein 
in  einer  Flüsdgkeit  bewegter  Körper  durch  die  Schwere 
erfährt,  seiner  relativen  Schwere  gleich  angenommen,  ^der 
wenn  m  Sseine  Masse  ist,  m^  die  Masse  der  aus  dem  Wege 

gedrängten  Flüssigkeit  = •      Hierdurch    wird    die 

bewegende  Kraft  m  —  m'  auf  die  materiellen  Punkte  im 
Körper  vertheilt;  allein  das  System,  dessen  Bewegung 
man  betrachtet,  ^besteht  nicht  aus  dem-  Körper  allein, 
sondern  aus  dem  Körper  und  der  Flüssigkeit;  es  läfst 
sich  daher  nicht  rechtfertigen^  dafs  man  die  durch  die 
Beweguhg  des  Körpers  erzeugte  Bewegu^g  der  Flüssig- 
keit unberücksichtigt  gelassen  hat 

Die  Differentialgleidbiung  der  Bewegung  eines  Pen- 
dels in  einer  Flüssigkeit,  welche  in  der  Abhandlung  ge- 
geben ist,  zeigt,  dafs  die  lebendige  Kraft  des  Pendels, 
durch  die  Einwirkung  der  Flüssigkeit,  um  die  Summe, 
der  Producte  jedes  Theilchens  derselben  in  das  Quadrat 
seiner  Geschwindigkeit,  vermehrt  werden  mufs.  Aufser- 
dem  mufs  die  bewegende  Kraft,  welche  das  Pendel  er- 
fährt, von  der  bisherigen  Vorschrift  abweichend  in  Rech- 
nung gebrächt  werden,  immer  wenn  das  Pendel  aus  he- 
terogenen Theilen  zusammengesetzt  ist:  die  Wirkung  der 
Schwere  ist  nämlich  stets  gegen  den  Schwerpunkt  der 
Masse  gerichtet,  die  der  Luft  gegen  den  Schwerpunkt 
der  äufseren  Figur  des  Pendels,  welche  beide  nur  bei 
einem  homogenen  Pendel,  oder  wenn  es  aus  heteroge- 
nen Theilen  besteht,  im  Falle  der  symmetrischen  Ver- 
theilung  um  den  Schwerpunkt,  zusammenfallen* 
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Die  erste  Abweichung  von  der  Siteren  Theorie  führt 
auf  die  allgemeine  Schwierigkeit,  welche  die  hydrodyna- 
mischen Aufgaben  darbieten,  und  welche  noch  so  weit  von 
ihrer  Auflösung 'entfernt  ist,  dafs  sogar  seit  der  Zeit,  wo 
d'Alembert  die  richtigen  Differentialgleichungen  der 
Aufgabe  fand,  kein  einziger  Yorschritt  gelungen  ist  Man 
kann  also  nicht  datan  denken,  die  in  die  Rechnung  kom- 
mende Summe  der  Producte  aller  Theilcheri  der  Flüssig- 
keit, jedes  in  das  Quadrat  seiner  Geschwindigkeit  multi- 
plicirt,  direct  zu  bestimmen,  selbst  nicht  einmal  für  die 
einfachste  Form  eines  Pendels,  Indessen  ist  in  der  Ab- 
handlung gezeigt  worden,'  dafs  wenn  die  Bewegung  der 
Flüssigkeit  dieselbe  Periode  hat,  welche  dem  Pendel  eigen- 
thümlich  ist,  dieser  Tbeil  der  Einwirkung  der  Flüssigkeit 
immer  nur  eine  Aenderung  des  Moments  der  Trägheit 
des  Pendels  hervorbringt.  Die  eben  ausgesprochene  Vor- 
aussetzung, imter  welcher  dieses  wahr  ist,  ist  die  allge- 
meinste, welche  man  machen  kann;  ihr  wirkliches  Statt- 
finden kann  nicht  bezweifelt  werden,  wenn  man  die  er- 
sten Schwif^gungeQ  des  Pendels  (die,  bei  welchen  die  Um*- 
stände  der  urspiünglichen  Bewegung  noch  nicht  durch 
die  Widerstände  vernichtet  sind)  ausnimmt. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  das  Pendel  in  der  Flüs- 
dgkeit  schwingt,  wie  ein  ähnliches,  mit  vermehrtem  Mo- 
mente der  Trägheit,  im  leeren  Räume.  Die  Quantität 
dieser  Vermehrung,  welche  von  der  Gröfse  und  Figur 
des  Pendels  abhängt,  bestimmt  der  Calcul  nicht;  allein 
die  Erkenntnifs  der  Art,  wie  sie  wirkt,  zeigt >  wie  sie 
durch  Versuche  bestimmt*  wenden  kann. 

Um  dieses  zu  erlangen,  vnirde,  aufser  vivei  Reihen 
von  Beobachtungen  mit  einer  Kugel  von  Messing  von 
2  Zoll  Durchmesser,  no^h  eine  Reihe  von  Versuchen 
mit  einer  gleich  grof^en,  aber  weit  leichteren  Kugel  von 
Elfenbein  gemacht  Nach  der  älteren  Theorie  hätte  sich, 
durch  beide  Kugeln,  dieselbe  Länge  des  einfachen  Secün- 
denpendels  ergeben  sollen;  allein  der  Unterschied  war  sehr 
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jgrofe  =0^,291.  Die|!s  zeigt,  dafs  der  Einflufs  der  Quan- 
tität der  Luft,  welche  durch  das  Pendel  in  Bewegung 
gesetzt  wird  und  deren  Bewegung  in  Rechnung  gezogen 
werdeQ  mufs,  keinesweges  unerheblich,  sondern  nahe  so 
grofs  ist,  als  der  bisher  allein  berücksichtigte  der  aus  dem 
"Wege  gedrängten  Luft;  so  dafs  die  ältere  Reduction  für 
die  angewandten  schwingenden  Kugeln  nur  etwa  die  Hälfte 
derjenigen  ist,  welche  man  anbringen  mufs. 

Nachdem  dieser  erhebliche  Umstand  in  Ordnung  ge- 
bracht war,  standen  der  definitiven  Berechnung  der  Ver- 
suche keine  Hindemisse  mehr  im  Wege.  Es  sind  11 
Ton  einander  unabhängige  Bestimmungen  der  Längendes 
einfachen  $ecundenpendels  mit  der  Kugel  von  Messing 
gemacht  worden;  jede  beruht  auf  4  Versuchen  mit*  dem 
langen  und  2  mit  dem  kurzen  Pendel  Femer  4  Bestim- 
mungen mit  der  Kugel  von  Elfenbein,  jede  auf  4  Ver- 
suchen mit  jedem  der  Pendel  berahend.  Das  w;ahrschein- 
lichste  Resultat  aus  allen,  ist,  für  den  11,2  Toisen  über 
der  Ostsee  gelegenen  Beobachtungsort,  die  Länge  des  ein- 
fachen Secundenpendels 

=440^^%8147, 

i)ie  Abweichungen  der  einzelnen  Bestiinmungen  be- 
tragen: 

Kugel   vqo   Messing. 

— 0S0003 
4-0,0027 
—0,0014 
+0,0013 

—  0,0027 
—0,0015 
+0,0009 

—  0,0038 
+0,0010 

—  0,0001 
+0,0037 
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Kngel  von  Elfenbein. 

+0,0002 

T- 0,0044 

—  0,0020 

+0,0060. 
So  klein  diese  Abweichungen  sind^  so  kann  man  die 
Beobacfatongen  doch  noch  merklich  besser  darstellen,  wenn 
man  die  Ausdehnung  der  Toise  durch  die  Wärme,  wel- 
che für  jeden  Grad  des  Centesimalthermometers,  nach 
Borda  =0,0000114  angenommen  wurde,  etwas  vermehrt, 
=0,000011B7;  dieses  hat  aber  apf  die  Länge  des  einfa- 
chen Secundenpendels  nur  einen  Einflufs  von  +0^0003, 


Diefs  ist  der  Inhalt  des  ersten  Abschnitts  der  Ab- 
handlung; einzelne  Untersuchungen  über  verschiedene 
Theile  des  Apparats  u.  s.  w.  sind  hier  nicht  erwähnt  wor- 
den; sie  sind  theils  in  der  Abhandlung  selbst  enthalten, 
theils  als  besondere  Beilagen  gegeben. 

Der  zweite  Abschnitt  beschäftigt  sich  mit  verschie- 
denen Prüfungen,  welche  zum  Theil  mit  der  Bestimmung 
selbst;  in  Verbindung  stehen,  meistens  aber  Gegenstände 
betreffen,  welche  bei  anderen  Untersuchungen  über  die 
Pendellängen  Gewicht  erlangen. 

Eine  Vergleichung  des  für  Königsberg  erhaltenen  Re- 
sultats mit  denen  von  Borda,  Biot  und  Arago,  und 
Kater,  suchte  man  durch  ein  unveränderliches  Pendel  zu 
erhalten,  welthes  Hemi  General -Lieutenant  v.  Muffling 
gehört,  von  diesem  in  Paris  beobachtet  und  später  nach 
Königsberg  gesandt  wurde;  ferner  durch  die  bekannte 
Uebertragung  der  Schwere  von  Paris  nach  Greenwich, 
durch  die  Herren  Biot,  Arago  und  Alex.  v.  Hum- 
boldt. Inzwischen  müfsten  die  französischen  und  eng- 
lischen Resultate,  vor  ihrer  Vergleichung  mit  deni  in  Kö- 
nigsberg erhaltenen,  von  dem  Fehler  befreit  werden,  wel- 
chen sie  durch  die  zu  ihrer  Reduction  angewandte  un- 
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ToIIsfändige  Theorie  der  Bewegung  der  Pendel  in  Luft 
erlitten  haben.  Um  diesen  Fehler  mit  Sicherheit  auszu- 
mittehi,  müfsteden  Versuchen  der  französischen  Geome- 
ter und  Astronomen  noch  eine  neue  Reihe  hinzugefügt  wer- 
den, bei  welcher,  statt  der  Kugel  voh  Platin,  eine  weit 
leichtere  von  derselben  Gröfse  beobachtet  wird.  Will 
man  indessen,  tun  eine  vorläufige  Uebersicht  zu  erhalten, 
annehmen,  dafs  die  durch  zwei  Kugeln  von  verschiede- 
ner Gröfse  in  Bewegung  gesetzten  Luftmassen  sich  wie 
die  Gröfscn  der  KugeLi  verhalten,  so  wird  man  aus  der 
in  Königsberg  erhaltenen  Bestimmung  die  Verbesserung 
für  die  französische  Platinkugel  schätzen  können.  Man 
findet  auf  diese  Art,  dafs  die,  sowohl  von  Bord  a  als 
von  Biot  und  Ära  go  bes*timmten  Längen  des  einfachen 
jSecundenpendels  um  0^,025  vergröfsert  werden  mfissen. 
—  Kater's  Resultat  aber  kann  vorläufig  gar  nicht  auf 
den  leeren  Raum  reducirt  werden;  es  ist  dazu  eine  er- 
gänzende Reihe  von.  Versuchen  nothwendig,  allein  es  ist 
vielleicht  noch  schicklicher  den  Apparat  selbst  wesentlich 
.  abzuändern,  so  wie  es  unten  angedeutet  werden  wird. 
Die  Vergleichungen  zwischen  Paris  und  Königsberg, 
welche  das  unveränderliche  Pendel  des  Herrn  General- 
Lieutenants  V.  Muffling  gegeben  hat,  ergiebt  die  Secun> 
denpendellänge  am  letzten  Orte  0^2756  gröfser  als  am 
ersten.  Fügt  man  diesen  Unterschied  und  die  Verbesse- 
rung der  Reduction  auf  den  leeren  Raum  =-4-0^025 
zu  Borda's  Resultate  hinzu,  so  erhält  man  für  Königs- 
berg 440^,860,  oder  0^,045  mehr  als  direct  bestimmt  wor- 
den ist.  Inzwischen  ist  ein  Grund  vorhanden,  das  Resul- 
tat der  Uebertragung  von  Paris  nach  Königsberg  ftir  un- 
zuverlässig zu  halten;  die  Herren  Biot,  Aragö  und 
Alexander  v.  Humboldt  haben, nämlich  zwei  unver- 
'  änderliche  Pendel  von  Paris  nach  Greenwich  und  wieder 
zurück  überbracht,  wodurch  die  Schwere  von  Paris  nach 
Greenwich  übertragen  Worden  ist;  ferner  hat  Capt  Sa^ 
bine  bemerkt,  dafs  die  Pendellängen  an  verschiedeneu* 
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Orten  der  Erde  sehr  nahe  sein^  Formel  entsprechen, 
wenn  die  geologische  Beschaffenheit  dieser  Orte  dieselbe 
ist  Man  hat  also  die  Pendellänge  von  Bot  da  mittelst 
des  Resultats  der  unyeränderlichen  Pendel  nach  Green- 
wich, und  von  dort  mittelst  der  Formel  von  Sabine 
nach  Königsberg  übertragen  zu  dürfen  geglaubt,  indem 
die  geologische  Beschaffenheit  der  beiden  letzten  Orte 
nahe  gleich  zu  sejn  scheint  Dadurch  hatte  sich  eine 
zweite  Vergleichung  zwischen  Paris  und  Königsberg  er- 
geben, welche, nicht  den  Unterschied  von  0^045,  son- 
dern eine  fast  voUkonmiene  Uebereinstimmung  giebt  Es 
wäre  (laher  möglich,  dafs  die  Schneide  des  unveränderli- 
chen Pendels  des  Herrn  v.  Muffling  zwischen  seinen 
Verglßichungen  in  Paris  und  Königsberg  (1808  und  1826) 
eine  kleine  Veränderung  erlitten  hätte.  Die  .Uebertra- 
gung  durch  neue  Pendel,  mit  der  möglichsten  Vorsicht 
gemacht,  würde  sehr  wünschenswerth  seyn. 

Da  das  Resultat  der  Abhandlung  von  der  neuen 
Theorie  der  ]&itwicklung  der  Luft  auf  die  Bewegung 
eines  Pendels  so  sehr  abhängig  ist,  so  wurde  für  nöthig 
erachtet,  noch  anderweitige  Versuche  anzustellen,  wodurch 
der  Fehler  der  alten  Theorie  noch  augenfälliger  an  den 
Tag  gelegt  wurde.  Dem  zufolge  ww*den  Schwingungen 
verschiedener  Körper  in  einem  grofsen  Wassergefäfse 
beobachtet:  zuerst  der  Messingkugel;  dann  eines  hohlen 
Cylinders  von  Messing,  dessen  spec.  Schwere  =2,0788 
war;  endlich  desselben  Cylinders,  nachdem  der  Boden 
herausgenommen  war,  wodurch  er  die  spec.  Schwere  des 
Messings  selbst  erhielt,  also,  der  alten  Theorie  zufolge, 
hätte  schwingen  sollen,  wie  eine  Kugel  von  Messing. 
Piese  drei  Körper  zeigten  folgende  Schwingungszeiten, 
weld^en  die  nach  der  Newton'schen  Theorie  berechne- 
ten beigesetzt  sind,  damit  man  den  grofsen  Unterschied 
gleich  übersehe: 
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Beobachtet,    rpi 

ibeorie. 

Kugel  von  Messing  •  .  .  langes  Pendel  1",9085  1,8373 

kurzes     —  1,1078  1,0693 

Hold-Cylinder langes     —  2,7892  2,3928 

kurzes    —  1,6385  1,4021 

derselbe  ohne  Boden  ,  .  langet     —  2,5675  1,8339 

kurzes    —  1,5042  1,0683 

Der  Versuch  mit  dem  Hohl -Cylinder  ohne  Boden 
zeigt,  dafs  der  Einflufs  der  Figur  des  schwingenden  Kör- 
pers  sehr  grofs  ist;  die  Figur  dieses  Körpers  hat  hier 
eine  etwa  12  Mal  so  grofse  Wirkung  hervorgebracht, 
als  dieselbe  Masse  in  Form  einer  Kugel  erfahren  haben 
würde.  —  Auch  wurde  noch  ein  dem  Kat ersehen  ähn- 
liches Pendel  *)  in  einem  hohen  Wassergefäfsp  in  Schwin- 
gung gesetzt;  in  der  Luft  machte  es  um  jede  seiner  Schnei^ 
den  eine  Schwingmig  in  1",0002  m.  Z.,  in  Wasser,  als  das 
gröfsere  Gewicht  unten  war  in  l'',1177,  als  es  oben  war 
in  1",1450.  Der  Isochronismus  der  Schwingungen  ging 
also  Verloren,  wie  zu  erwarten  war. 

Solchergestalt  ist  an  der  Unzulänglichkeit  der  älteren 
Theorie  nicht  mehr  zu  zweifeln»  Indessen  kamen  noch 
andere  Punkte  in  Betracht,  weldbe  eine  Rundlichere  Un- 
tersuchung zu  verdienen  schienen^  als  sie  bisher,  erfahren 
haben.  Der  erste,  welcher  sich  darbot,  war  die  Cylin- 
drtcität  def  Schneiden,  worüber  der  grofse  Laplace  die 
wichtige  Bemerkung  gemacht  hat,  dafs  sie  auf  die  Pen- 
dellänge erheblichen  Einflufs  erhalten  kann.  Wenn  man 
die  Schneiden  als  abgestumpft  und  zwar  durch  einen  Kreis- 
Cylinder  begrenzt  annimmt,  so  hat  Laplace  gezeigt,  dafs 
die  Einwirkung  auf  ein  Pendel,  welches  in  der  Con- 
struction dem  einfachen  Pendel  nahe  kömmt,  darin  be- 

4 

Steht,  dafs  der  Mittelpunkt  der  Bewegung  nicht  in  der 

*)  Es  ist  bekannt,  dafs  die  Ehre  der  Erfindung  desselben  unserm 
berühmten  Landsmann  Bobneobergei^  gebohrt,  J9, 
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Ebene  liegt,  auf  welcher  die  Scl)ineicle  ruht,  isondem  lun 
den  Halbmesser  des  Cylinders  tiefer.  Die  Herren  Biot 
und  Arago  haben  femer  bemerkt,  dafs  es  auf  die  Gröfse 
der  Abstumpfung  nicht  allein,  sondern  auch  auf  die  Art 
ihrer  Krümmung  ankömmt^  Wenn  man  die  Breite  der 
Abstumpfung  als  sehr  gering  annimmt,  so  kann  man  diese 
zwar  unter  einem  Mikroskope  messen,  allein  man  erlangt 
dadurch  kein  Urtheil  über  den  Halbmesser  ihrer  Krüm- 
mung, we^cher  in  der  That  durch  kein  directes  Mittel 
bestimmt  werden  kann.  Es  ist  daher  die  Aufgabe  in  der 
Abhandlung  allgemeiner  betrachtet  worden,  so  dafs  man 
den  Durchschnitt  des.  Cylinders,  welcher  die  Schneide 
begrenzt,  als  einen  Kegelschnitt  angesehen  hat,  dessen 
vnllkührliche  Excentricität  das  Mittel  giebt,  der  Abstum-- 
pfimg  alle  möglichen  Krümmungen  beizulegen;  die  abge< 
schüffenen  Seiten  des  Prisma's,  welches  die  Schneide  bil- 
det, sind  Tangenten  an  den  Kegelschnitt.  Wenn  man 
die  Breite  der  Abstiunpfung  durch  b  bezeichnet,  so  fin- 
det sich,  durch  die  Verfolgimg  der  eben  erwähnten  An- 
sicht, ihr  Einflufs  auf  die  Pendellänge.  =;=Äy,  wo  q  ein 
von  der  Excentricität  des  Kegelschnitts,  dem  Neigungswin- 
kel der  Ebenen  des  Prisma's  und  dem  Schwingungswin- 
kel  des  Pendels  abhängiger  Coefficient  ist  Die  Werthe 
dieses  CoefQcienten  für  verschiedene  Werthe  der  Excen- 
tricität hängen  von  den  elliptischen  Transcendenten  ab, 
und  sind  in  einer  Beilage  entwickelt  worden.  Es  geht 
daraus  hervor,  dafs  dieser  Einflufs  sehr  erheblich  wer- 
den imd  die  Gröfse  von  b  20  bis  30  Mal  übersteigen 
kann.  Dieses  ist  dann  der  Fall,  wenn  die  Abstumpfung 
der  Schneide  eine  Ellipse  mit  sehr  starker  Abplattung 
und  aufwärts .  gekehrter  kleinen  .  Axe  ist.  Um  sicher  zu 
seyn,  dafs  dieser  sehr  gi'ofse  Einflufs  nicht  statt  findet, 
müfste  man  sich  überzeugen  können,  dafs  Abstumpfun- 
gen dieser  Art  so  wenig  durch  die.  Operation  des  Ab- 
schleif ens,  als  durch  den  fortgesetzten  Gebraudi  einer 
Schneide  entstehen  können. 
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Indessen  bezweifelt  Herr  Bio t  diese;>  Einflufs  ganz, 
indem  er  glaubt,  dafs  die  Schneide  die  Unterlage  nur 
durch  kleine  Hervorragungen  berühre,  welche  als  unend- 
lich kleine  Punkte  zu  betrachten  s^yen,  um  welche  das 
Pendel  sich  wie  um  eine  feste  Axe  drehe.  Um  hierüber 
eii^e  Entscheidung  zu  erhalten,  wurdjß  eine  Schneide  ab- 
sichtlich abgestumpft,  durch  ein  Verfahren,  welches  einen 
sehr  groCsen  Krümmungshalbmesser  ergeben  mufste.  Die 
Schwingungen  des  Pendels  auf  dieser  Schneide,  deren 
Abstumpfung  0S0216  breit  war,  zeigten  in  der  That  einen 
.s.ehr  bedeutenden  Einflufs,  welcher  die  Längfe  des  einfa- 
chen Secundenpendels  um  ^  Linie  verlängert  haben  würde. 
Ein  zweiter  Versuch,  bei  welchem  die  Breite  der  Ab- 
stimipfung  0^0135  war,  gab  ein  ähnliches,  nur  im  Ver- 
hältnisse der  geringeren  Breite  der  Abstumpfung  kleine- 
res, etwa  -5^  Lin.  betragendes  Resultat.  Hiernach  kann 
man  die  Anächt  des  Herrn  Biot  nicht  unbedingt  ftir 
wahr  erkennen;  man  mufs  im  Gegentheil  annehmen,  dafs 
die  Versuche  dieses  grofsen  Physikers  mit  zwei  Schnei- 
den, deren  eine  fein  war,  die  andere  breiter  abgestumpft 
als  die,  womit  der  zulMzt  angeführte  Königsberger  Ver- 
such gemacht  ist,  nur  deshalb  übei einstimmen,  weil  die 
Art  der  Krümmung  der  letzteren  weniger  ungünstig  war, 
als  ^e  hätte  seyn  können.  Uebrigens  ist  auch  die  Be- 
hauptung, dafs  das  mit  einem  Pendel  mit  reciproken  Axen 
erhaltene  Resultat  von  der  Abstumpfung  der  Schneiden 
gänzlich  frei  sey,  nur  dann  wahr,  wenn  das, Product  bq 
für  beide  Schneiden  gleich  ist  Es  giebt  aber  ein  leich- 
tes Mittel,  auch  mit  abgestumpfte  Schneiden  das  rich- 
tige Resultat  zu  erhalten:  man  mufs  sie  so  einrichten, 
dafs  sie  mit  einander  verwechselt  werden  können,  wo- 
durch der  Fehler,  nach  der  Verwechselung,  in  gleicher 
Gröfse  auf  die  entgegengesetzte  Seite  gebracht  wird. . 

Man  hat  femer  vorausgesetzt,  dafs  die  Schneiden 
bei  der  Bewegung  des  Pendels  absolut  fest  liegen.  Um  die- 
ses zu  prüfen^  wurde  eine  besondere  Vorrichtung,  eine  Art 
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▼on  Fühlheb^ly  angewandt^  welcher  sa  empfindlich  war, 
dafs  er  schon  eine  Bewegung  von  .^Tj^tnr  Linie  verrathen 
mnfste.  Hiedurcfa  fand  sich,,  dafs  die  Bewegung  des  Pen- 
dels wirklich  eine  Bewegung  der  Schneiden  hervorbringt, 
und  zwar  eine  stets  nach  der  Richtung  der  Bewegung 
des  Pendels  gehende;  die  Ausdehnung  dieser  Bewegung 
konnte  gemessen  werden,  sie  war  für  harte  Unterlagen 
sehr  klein,  für  weichere  aber  weit  gröfser;  für  jene  bei 
dein  Schwingungswinkel  von  1^  =7-j-^^nj-  Linie;  als  die 
Schneide  auf  2  Messing -Cylinder  gelegt  wurde,  erlangte 
die  Bewegung  die  bei  d^  starken  Yergrö&erung  des  Fühl- 
hebels sehr  augenfällige  Gröfse  von  ^dW  Linie.  Diese 
Erfahrung,  verbunden  mit  Beobachtungen  der  Schwin- 
gungszeiten des  Pendels  auf  verschiedenen  Unterlagen, 
klSrte  die  Art  dep  Einwirkung  der  letzteren  auf. 

Es  zdgte  ^ich  nfämlich,  dafs,  wenn  man  das  Pendel 
auf  weicheren  Unterlagen  schwingen  liefs,  die  Schwin- 
gungszeit sehr  bedeutend  verkürzt  wurde;  es  werden  Ver- 
suche angeführt,  bei  welchen  dieser  Einflufs  die  Länge 
des  einfachen,  gleichzeitig  schwingenden  Pendels  um  mehr 
ids  eine  halbe  Linie  verkürzte.  Obgleich  aber  dieser  Feh- 
ler weit  gröfser  ist,  als  man  ihn  bei  den  Versuchen  über 
die  Pendellänge  je  befürchten  darf,  indem  •  Niemand  wei- 
che Unterlagen  nehmen  wird,  während  sehr  harte  vor- 
handen sind,  so  sind  die  Versuche  dennoch  lehrreich, 
weil  sie  über  eine  Einwirkung  Licht  verbreiten,  welche 
nach  unseren  bisherigen  Ansichten  ganz  unerklärlich  ist 
Wie  aus  der  Verbindung  beider  Wahrnehmungen  ein  Re- 
sultat gezogen  werden  kann,  mufs  in  der  Abhandlung 
selbst  nachgelesen  werden.  Es  folgt  aber  daraus,  dafs 
die  Schneide  in  die  Unterlage  einen  Eindruck  macht,  und 
dafs  die  Einwirkung  auf  die  Schwingungszeit  entsteht,  in- 
dem die  höhdr  festliegende  Schneide,  tiefer  die  Materie 
der  Unterlage  aus  dem  Wege  drängt;  wodurch  ihre  Be- 
wegung aufgehalten  und  beim  Zurückschwingen  befördert 
wird;  das  letztere  durch  das  Bestreben  der  Materie  der 
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Unterlage,  ihre  eigenthümliche  Stelle  meder  einzunehmen. 
Es  ist  auffallend y  wie  Erscheinungen,  welche  in  einem 
Kaume  vor  sich  geben,  welcher  wegen  seiner  äufsersten 
Kleinheit  sich  jeder  directen  Beobachtung  entzieht,  durch 
die  Einwirkung,  welche  sie  auf  die  Schwingungszeit  äuüsem, 
ihre  Natur  sehr  augenfällig  veirathen.  —  Um  ein  Pendel 
mit  reciproken  Axen  auch  von  dieser  Eii^wirkung  so  viel 
als  möglich  frei  zu  machen,  mufs  man  gleichfalls  das  schon 
^vorgeschlagene  Mittel  der  Verwechselung  der  Sclmeiden 
anwenden. 

Es  wird  auch  ein  Mittel  angegeben,  dieses  Pendel 
von  der  Schwierigkeit  gänzlich  zu  befreien,  welche  aus 
dem  Einflüsse  der  Bewegung  in  der  Luft  entsteht  Die- 
ses erlangt  man,  wenn  man  es  der  äufseren  Figur  naeh 
ganz  symmetrisch  constniirt,  also  mit  zwei  gleich  grofsen 
und  gegen  die  beiden  Schneiden  gleich  gelegenen  Gewich- 
ten, deren  eins  aus  vollem  Metalle  besteht,  das  andere 
hohl  ist  Ein  so,,  und  mit  verwechselbaren  Schneiden- 
eingerichtetes Pendel  muf«  die  richtige  Pendellänge  .geben, 
wenn  die  magnetische  Eigenschaft,  welche  Herr  Ära  go 
an  nicht  eisenhaltigen  Substanzen  entdeckt  hat,  nicht  einen 
Einflufs  erlangt  Man  könnte  das  Pendel  mit  der  dre- 
henden Scheibe  voir  Messing,-  den  Erdmagnetismus  mit 
der  Nadel  vergleichen.  —  Es  wäre  zu  wünschen,  daCs 
der  benihmte  Entdecker  dieser  merkwürdigen  Eigenschaft 
hierüber  seine  Meinung  ausspräche. 

Endlich  sind  noch  Versuche  angeführt,  aus  welchen 
sich  die  Pendellänge  für  Königsberg  aus  der  Messung 
der  einzelnen  Pendel,  deren  Unterschied  allein  zu  dieser 
Bestimmung  benutzt  wx)rden  ist,  ergiebt  Diefs  bestätigt 
das  oben  angeführte  Resultat  bis  auf  eine  Kleinigkeit, 
welches  sehr  wohl  anderweitig  erklärt  werden  kann.  — 
Dafs  *der  Erdmagnetismus  auf  ein  Pendel,  welches  aus 
einer  Kugel  von  kleinem  Durchmesser  an  einem  verhält- 
nifsmäfsig  langen  Faden  aufgehängt  besteht,  merklichen 
Einflufs  äufsem  sollte,  ist  nicht  gedenkbar.  Ob  die  Schwer- 
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krafty  welche  v^^hiedene  Metalle  und  andere  irdische 
Substanzen  erfahren,  genau  gleich  ist,  wird  aus  einer  be** 
sonderen  Untersuchung  hervorgehen,  wozu  der  Apparat 
besonders  geeignet  ist,  und  welchfe  jetzt  vorbereitet  wird. 


IL  Zusätze  zu  der  Abhandlung:  Pon  dem  in 
edlen  Metallen  durch  Vertheüung  zu  erregen-- 
den  Magnetismus)  vom  Dr.  1\  J.  Seebeck  *)► 


s 


I. 


päter  angestellte  Versuche  mit  Eisenfeilspähnen,  wel- 
che in  verschiedener  Dicke  in  Pappschachtebi  aufgehäuft 
waren,  gaben  folgende  {Resultate. 

Eine  Magnetnadel,  welche  in  einer  Höhe  von  unge- 
fähr 3  Linien  116  Schwingungen  von  45-rlO^  machte, 
vollbrachte: 

1.  Ueber  einer  4-  Linie  dicken  Schicht  von  Eisen- 
feilspähnen,  welche  mit  einer  f  Linie  dickeh  Pappscheibe 
bedeckt  war,  63  Schwingungen. 

2.  Ueber  einer  1  Linie  dicken  Schicht  Eisenfeil- 
spähne  35  Schwingungen. 

3*  Ueber  einer  9  Linien  dicken  Schicht  derselben 
Spähne  29  Schwingungen  von  45  — 10°. 

Biese  Magnetnadel  erregte  also  einen  um  so  stär- 
keren Magnetismus  durch  Vertheüung  in  dem  unter  ihr 
liegenden  Eisen,  je  gröfser  die  Masse  desselben  war, 
wodurch  denn  auch  die  Zahl  der  Schwingungen  vermin- 
dert werden  mufste,  da  die  von  allen  Theilen  der  Nadel 

in 

*)  Aus  den  so  eben  erschienenen  Denlcschriften  der  K.  Academic 
von  1825.  Ein  Auszug  aus  der  Abhandlung,  worauf  sich  diese 
Zusätze  beziehen,  ist  den  Lesern  schon  in  Bd.  83.  S.  203.  dies. 
Ann.  roitgetheiU.  Wo  es  das  Yerständnifs  nöthig  machen  sollte, 
hätte  man  diesen  Auszug  zu  Bathe  zu  ziehen.  JP. 
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in  der  Eisenfeile  erregten  vorübergehenden  oder  verän- 
derlichen entgegengesetzten  Pole  anziehend^  nnd  also  die 
Bewegung  der  Nadel  hemmend  wirken  mufsten. 

4.  Dieselbe  Magnetnadel  in  derselben  Höhe  über 
einer  9  Linien  dicken  Schicht  von  Drehspähnen  einer  Le- 
girung  von  Kupfer  mit  3  Proc  Eisen  machte  97  Schwin- 
gungen, und 

5.  Ueber  einer  9  Linien  dicken  Schicht  von  Dreh- 
spähnen. einer  Legirung  von  Messing  mit  5  Proc  Eisen 
machte  sie  87  Schwingungen  von  45-p-10°. 

6.  Wurde  diese  Magnetnadel  in  der  vorigen  Höhe 
von  ungefähr  3-J-  Linie  über  einer  9  Lin,  dicken  Schicht 
von  angeblich  reinen  Äöy^/^r- Drehspähnen  gestellt,  so 
vollbrachte  sie  116  Schwingungen  von  45  — 10°;  also 
eben  so  viel  als  für  sich  und  ohne  diese  Unterlagen 

7.  Als  aber  die  Magnetnadel  der  Compafsrose  bis  auf 
1  ^  Lin.  Abstand  genähert  wurde,  so  bewirkte  diese  Masse 
von  Äi/;9/J?r-Drehspähi:^en  schon  eine  Verminderung  der 
Schwingungen;  die  Zahl  derselben  betrug  nun  von  45 — 10° 
nur  noch  107  — 108.  Wäre  ein  stärkerer  Magnet  statt 
jener  Nadel  angewendet  worden,  so  würde  die  Differenz 
in  der  Zahl  der  Schwingungen  über  diesen  Spähnen  und 
ohne  dieselben  verhältnifsmäfsig  gröfser  ausgefallen  seyn. 

Alle  hier  angeführte  ^  Thatsachen  scheinen  mir  die 
früher  (dies.  Ann.  Bd.  83.  S.  210.)  gegebene  Erklärung 
von  der  Henunung,  welche  Magnetnadeln  und  Magnet- 
stäbe iiber  ruhenden  Metallscheiben  erleiden,  vollkom- 
men zu  bestätigen.  Wir  ersehen  hieraus  zugleich,  dafs 
das  Vermögen  d^  Metalle,  durch  Vertheilung  eine  magne- 
tische Polarität  anzunehmen,  viel  gröfser  ist,  wenn  sie 
eine  feste  Masse  bilden,  als  wenn  sie  feiu  zertheilt  sind. 
Wenn  nun  diefs  Vermögen  in  einem  Metall,  welches  das- 
selbe in  so  hohem  Grade  besitzt,  wie  das  Eisen,  schon 
so  beträchtlich  durch  den  aufgehobenen  Zusammenhang 
und  durch  feine  Zertheilung  vermindert  ist,  wie  aus  der 
Vergleichung  dieser  Versuche  mit  den  ^rigen  in  dieser 
Aniul.  d.  Physik.  B.  88.  St  3.  J.  1828.  St  3.  '      Z 
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Abhandlung  angeführten  Versuchen  mit  Eisenblechen  her- 
Torgeht,  so  kann  es  nicht  befremden,  die  hemmende  Wir- 
kung der  Kupfer- Drehspähne  im  sechstien  Versuch  dieser 
Note  Null  zu  finden.  Aus  Versuch  7  ersehen  wir  aber 
zugleich,  dafs  dem  Kiffer  selbst  dann,  wenn  es  sich  in 
der  ungünstigsten  Form,  d.  L  in  mehr  oder  weniger  fein 
zertheiltem  Zustande  befindet,  das  VeiTOögen,  durch  Ver- 
theilung  magnetisirt  zu  werden,  niemals  ganz  fehlt  Wie 
wichtig  dei"  vollkommene  Zusammenhang  der  Metallmas- 
sen in  Beziehung  auf  die  Einwirkung  derselben  auf  die 
schwingende  Magnetnadel,  folghch  auch,  nach  unserer  An- 
sicht ^  auf  das  magnetische  Porarisationsvermögen  der  den 
Magneten  genäherten  Metalle  ist,  haben  uns  auch  H er- 
sehe l's  d.  Jung,  interessante  Versuche  mit  Kupferschei- 
ben^  in  welche  einige  Einschnitte  gemacht  waren,  gelehrt; 
denn  schon  bedeutend  war  hierdurch  die  Wirkung  die- 
ser Scheiben  auf  die  oscillirende  Magnetnadel  Terringert. 
Aus  dem  vierten  und  fünften  Versuch  dieser  Note 
geht  hervor,  dafs  die  magnetische  Polarisation  des  Kupfers 
und  Messmgs  um  so  gröfser  ist ,  je  mehr  Eisen  sie  ent- 
halten, und  man  könnte  hierdurch  veranlafst  werden  zu 
fragen,  ob  nicht  vielleicht  die  Metalle  überhaupt  erst  durch 
einen,  wenn  auch  nur  geringen  Gehalt  von  Eisen  das  Ver- 
mögen erlangen )  magnetische  Pole  durch  Vertheikmg  an- 
zunehmen? Es  ist  nicht  zu  läugnen,  dafs  in  vielen  Fäl- 
len der  Eisengehalt  der  Metalle  ihre  Capacität  für  den 
Magnetismus  vermehre;  dafs  er  sie  aber  erst  jeraeuge,  kann 
keinesweges  als  aligemein  geltend  angenommen  werden. 
Aus  den  früher  (dies.  Ann»  Bd»  83,  S.  213.)  angeführten 
Beobachtungen  ersehen  wir^  dafs  das  Eisen  selbst  sein 
Vermögen,  magnetisch  zu  werden^  in  Alliagen  verliert,  in 
denen  es  in  beträchtlicher  Menge  vorhanden  ist,  oder  dafs 
wenigstens  seine  Capacität  für  den  Magnetismus  durch  Zu- 
satz von  andern  Metallen  in  hohem  Grade  vermindert  wird. 
Auch  wissen  wir  ja  längst,  dafs  andere,  und  dazu  für  sich 
des  Magnetismus  nicht  fähige,  oder  doch  im  schwächsten 
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Grade  föhige  Körper,  wie  die  Kohle ^  dem  Eisiin  das 
Vermögen  ertheilen,  den  in  ihm  durch  Vertheilmig  erreg- 
ten Magnetismus  fester  zu  binden,  dauernder  zu  machen; 
eine  Erfahrung,  welche  wohl  die  Frage  veranlassen  könnte, 
ob  nicht  der  Magnetismus  im  Eisen  selbst  erst  bedingt 
sey  durch  die  Gegenwart  eines  andern  mit  ihm  verbun- 
denen Körpers?  Ohne  ein  grofses  Gewicht  darauf  zu 
legen,  will  ich  nur  an  diese  schon  mehrmals  aufgewor^ 
fene  Frage,  welche  aber  noch  immer  unbeantwortet  ge- 
blieben, erinnern.  Man  hat  ferner  im  Nickel,  welches 
mit  der^gröfsten  Sorgfalt  bereitet  •  worden,  und  welches 
einen  starken  Magnetismus  durch  Vertheilung  annahm, 
nicht  eine  Spur  von  Eisen  entdecken  können.  Und  die 
friUiei^  (dies.  Ann.  Bd.  83.  S.  215.)  angeführten  Thatsa- 
chen  belehren  uns,  dafs  das  Vermögen  des  Nickek  zur 
magnetischen  Polarisation  durch  ein  anderes  Metall,  als 
beim  Eisen  erforderlich  ist,  geschwächt  imd  bei  einem 
bestimmten  Mischungsverhältnifs  desselben  zum  Nickel 
aufgehoben  werden  kann,  nämlich  dem  Kupfer,  welches 
das  magnetische  Polarisatipnsverinögen  des  Eisens  nicht 
aufhebt,  und  in  welchem  das  eigene  Polarisationsvermö* 
gen  noch  durch  Zusatz  von  Eisen,  oder  Vennehrung  sei- 
nes ursprünglichen  Eisengehalts,  verstärkt  wird. 

Alle  diese  Thatsachen  sprechen  entschieden  gegen 
die  Hypothese,  der  zu  Folge  der  Magnetismus  der  Kör- 
.  per  lediglich  einem'  Eisengehalt  derselben  zugeschrieben 
wird.  >  Zugleich  scheinen  mir  aber  auch  die  hier  mitge- 
theilten  Erfahrungen  anzudeuten,  daf^  wenn  es  Metall- 
Verbindungen  giebt,  welche  gegenseitig  das  Vermögen  zur 
magnetischen  Polarisation  durch  Vertheilung  in  einander 
schwächen,  und  in  bestimmten  Mischungsverhältnissen  so- 
gar vernichten,  —  in  ändern  Metallverbindungen  eben- 
sowohl das  Gegentheil  .hiervon  statt  finden  könne,  näm- 
lich Verstärkung  dieses  Vermögens  durch  gegenseitige  Ein- 
wirkung der  Metalle  auf  einander.  Zur  Aufklärung  hier- 
über möchten  yfoW  zunächst  Versuche  mit  Alliagen  von 

Z  * 


Digitized  by 


Googk 


356 

Metallen,  welche  eines  dauernden  Magnetismus  fähig  sind, 
mit  andern,  in  dieser  Beziehung  schwächeren  Metalleii 
nothwendig  seyn,  z.  B.  mit  AUiagen  von  Kupfer  und 
Eisen  ^  Ton  Platma  mit  Nickel,  Gold  mit  Nickel y  von 
PJatina  mit  Eisen  und  nicht  minder  mit  Alltagen  von 
Kupfer  mit  Piatina  u.  s.  w.  Das  Eisen  gehört  zwar  zu 
denjenigen  Metallen,  welche  sich  in  gröfeerer  Menge  nur 
mit  wenigen  andern  Metallen  verbinden,  in  geringerer 
Menge  geht  aber  das  Eisen  fast  mit  allen  sehr  innige 
und  gleichförmige  Verbindungen  ein,  und  es  ist  zu  er- 
warten, dafs  ein  sehr  geringer  Antheil  von  Eisen  in  den 
dichteren  Metallen,  z.  B.  im  Kupfer  und  im  Golde  u.  s.  w. 
den  Magnetismus  bedeutend  erhöhen  werde.  Von  dem 
Quantitätsverhältnifs  dieser  Körper  abhängige  Wende- 
punkte, Maxima  und  Minima,  werden  hier  ohne  Zwei- 
fel, auch  vorkommen.  Die  Aufimerksamkeit  der  Experi- 
mentatoren wird  aber  bei  diesen  Versuchen  nicht  allein 
auf  die  Quantitätsverhältnisse,  sondern  auch  auf  die  Art 
der  Verbindung  der  Körper,  und  die  äufseren  Bedingun- 
gen, unter  denen  sie  erfolgt,  gerichtet  seyn  müssen  u.  s.  w. 
Beiläufig  bemerke  ich  noch,  dafs  ich  nach  meinen 
bisherigen  Erfahrungen  über  das  magnetische  Verhalten 
der  Eisenfeilspähne  schliefsen  mufs,  dafs  Scheiben  voij 
diesen,  statt  der  von  Herrn  Barlow  erfundenen  Cor- 
rectionsscheiben  von  massivem  Eisen  (um  den  störenden 
Einflufs  des  übrigen  Eisens  auf  den  Schiffen  abzuwen- 
den), nicht  nur  angewendet  werden  können,  sondern 
dafs  jene  vor  diesen  in  einer  Beziehung  noch  den  Vor- 
zug verdienen  möchten.  Scheiben  von  Eisenfeilspähi\en 
nehmen  zwar  eine  schwächere  magnetische  Polarität  diu*ch 
die  Stellung  (d.  h.  durch  Einwirkung  des  Erdmagnetis- 
mus) an,  sie  behalten  ihn  aber  bei  weitem  nicht  so  lange 
als  massive  Eisenscheiben,  welche  schon  durch  Stellung, 
und  wenn  sie  sich  einige  Zeit  in  der  Nähe  von  Magne- 
ten befinden,  feste  Pole  annehmen,  welche  nicht  immer 
so  leicht  oder  so  bald  aufzuheben  sind,  als  bei  weiterer 
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Anwendung  derselben  wohl  nöthig  seyn  möcfite.  Die 
Verfertigung  gleichförmiger  Scheiben  von  Eisenfeile  hat 
ihre  Schwierigleiten,  doch  glaube  ich,  dafs  ein  geschick- 
ter Künstler  diese  wird  überwinden  können.  Am  zweck- 
mäfsigsten  möchte  es  seyn,  die  Eiscnfeilspähne  mit  einem 
nicht  zu  weichen  harzigen  Kitt  zu  vermisdien,  diesen  gut 
durchzukneten,  und  ihn  in  .eine  flache  kupferne  Scbaale 
einzuschliefsen. 

II. 

Die  Zahl  der  Pendelschwingungen  und  die,  Weite 
der  Bogen  einer  an  einem  Faden  hängenden  Magnetna- 
del nimmt,  wenn  diese  über  Metallplatten  horizontal 
schwebt,  schneller  ab,  die  Nadel  kommt  auch  als  Pen-, 
del  früher  zur  Ruhe,  als  wenn  sie  frei  für  sich  oder 
Über  Papier,  Marmor  oder  Holz,  in  der  Verticalebene 
in  kleinen  Bogen  sch^vingt.  Die  Pendelschwingungen 
einer  solchen  Magnetnadel  sind  aber,  bei  gleicher  Länge 
des  Fadens  und  der  Schwingungsbogen,- in  beiden  Fällen 
eben  sowohl  isochronisch  j  wie  die  Schwingungen  der 
Nadel  in  der  Horizontalebene,  wie  aus  folgenden  später 
angestellten  Versuchen  zu  ersehen  ist.  Ein  Magnetstäb- 
chen von  4|:  Zoll  Länge,  \  Zoll  Breite  und  \  Zoll  Dicke, 
welches  stark  magnetisch  war,  und  an  einem  Seidenfa- 
den in  einer  22 4^  Zoll  hohen  Glasglocke  hing,  machte 
über  einer  horizontal  gestellten  Marmorplatte,  von  wel- 
cher beide  Pole  des  Magnetstabes  ungefähr  1^  Linie  ent- 
fernt wären,  100  Pendelschläge  in  der  magnetischen  Aequa- 
torialebene,  wobei  der  Magnetstab  immer  im  magnetischen 
Meridian  gerichtet  blieb,  nach  dem  Mittel  aus  mehreren 
Versuchen  in  Zeit  von  I  Minute  11  Secunden  55  Ter- 
tien. Dasselbe  Magnetstäbchen  über  3  runden  Kupfer^ 
Scheiben y  welche  10  Zoll  im  Durchmesser  halten,  und 
zusammen  6i  Linie  dick  waren,  zugleich  aber  atich  zwi- 
schen 2  vertikal  gestellten  Kupfermassen  von  25  QZoU 
Fläche  und  8  Linien  Dicke  so  gestellt,  dafs  die  Pole^ 
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desselben  soifvohl  yon  den  horizontalen  als  von  den  ver- 
tikiilen  Kupftrmassen  ungefähr  24-  Lin.  abstanden,  machte 
100  Pendelschtege  in  der  magnetischen  Aequatorialebene, 
nach  dem  Mittel  aus  mehreren  Versuchen  in  1  Minute 
12  Secunden  1  Tertie.  Diese  Versuche  wurden  unmit« 
telbar  nach  einander  und  bei  gledcher  Temperatur  ange- 
stellt Schon  nach  150  Schwingungen  befand  sich  der 
Magnetstab  im  letzteren  Fall  in  Kühe,  da  er  im  ersteren 
Fall  fiber  900  Sch^vingungen  machte,  ehe  er  dem  blo£sea 
Auge  zu  ruhen  schien«  Hieraus  ergiebt  sich  also,  dafs 
die  Pendelschwingungen  eines  Magn^tstabes  durch  Metall« 
massen  in  der  Nähe  desselben  eben  so  gehemmt  werden» 
als  wenn  dne  dichtere  Luft  denselben  umgeben  hätte» 
oder  als  wenn  das  Gewicht  des  Stabes  vermindert  wor- 
den wSre«  Eine  Kupfermasse^  über  oder  zwischen  den 
Polen  von  Magneten  pendeiförmig  schwingend,  wird  also 
ebenfalls  früher  eine  Verminderung  der  Weite  ihrer  Oscil- 
lationsbogen  erleiden,  als  eine  frei  schwebende  Kupfer- 
masse. Ferner  wird  TOn  den  metallischen  Körpern  ein 
Pendel  von  Quecksilber  am  wenigsten  durch  Magnete  ge- 
hemmt werden,  und  ein  Pendel  von  Holz,  mit*  einem  Ge- 
wicht von  eisenfreiem  weüjsen  Marmor  oder  von  reinem 
Kieselglase,  wird  durch  Magnete  (und  durch  den  Magne- 
tismus der  Erde?)  gar  nicht  gehemmt  werden  u,  s,  w. 

HL 

Noch  tiberzeugender  als  die  schon.angeführten  That- 
Sachen  über  den  Einflufs  des  Eisens  auf  die  Schwingun- 
gen der  Nadel,  sind  folgende  später  angestellte  Versuche« 

2)  Ein  Eisenblech  (ein  halbes  Sägeblatt),  von  2  Fu£s 
74-  Zoll  Länge,  4|  Zoll  Breite  und  A  Linie  Dicke,  wel- 
ches durch  Stellung  in  der  magnetischen  Inclinationsebene 
magnetisch  geworden  war,  auf  einer  horizontalen  Mar- 
morplatte in  dem  magnetischen  Meridian  so  gelegt,  dafs 
der  s.  Pol  (+m.)  des  Eisenblechs  gegen  S.  ( —  üf.) 
und   der   n«  Pol  (— m.)  desselben  gegen   N.  (+M*) 
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gerichtet  yrar.  Die  Bousä^ole,  welche  aus  einem  10  Zoll 
hohen  Glascylinder  bestand,  welcher  oben  mit  einem  höl- 
zernen Deckel,  und  unten  mit  einer  Compafsrose  von 
Papier  verschlossen  war,  über  welcher  die  ^4  Zoll  lange 
Magnetnadel,  deren  Pole  beträchtlich  stärker  als  die  des 
Eisenblechs  waren,  in  einer  Höhe  von  2 1  Linie  horizon- 
tal an  einem  Goconfaden  schwebte,  wurde  auf  einer  Un7 
terlage  von  einigen  Pappscheiben  mit  ihrem  Mittelpimkt 
über  der  magnetischen  Mitte  des  Eisenblechs  (oder  doch 
der  magnetischen  Mitte  desselben  so  nahe  als  möglich) 
gestellt,  indem  zugleich  darauf  gesehen  wurde,  dafs  die 
Magnetnadel  vor  dem  Anfang  des  Versuchs,  eben  so  wie 
das  Eisenblech,  im  magnetischen  Meridian  stand.  Diese. 
Nadel,  welche  für  sich,  und  ohne  irgend  eine  andere 
Unterlage  als  die  Compafsrose,  104  Schwingungen  von 
45 — 10^  gemacht  hatte,  durchlief  in  ein^r  Höbe  von 
74-  Linie  über  der  obem  Fläche  des  Eisenblechs  den- 
selben Raum  in  34  Schwingungen;  in  einer  Höhe  von 
5  Linien  über  dem  Blech  in  17  — 18  Schwingungen,  und 
in  einer  Höhe  von  4  Linien  in  8  Schwingimgen. 

2,  Als  das  Eisenblech  umgewendet  wurde,  so  dafs 
es  mit  seinem  n.  Pol  ( —  m.)  gegen  S,  (-^M*)  und  mit 
seinem  s.  Pol  (+/».)  gegen  iV,  (  +  M,)  lag,  so  machte 
Jene  Magnetnadel  et)  in  einer  Höhe  von  7y  Linie  über 
dem  Eisenblech  (und  über  der  magnetischen  Mitte  des- 
selben) 98-^99  Schwingungen;  ^)  in  einer  Höhe  von 
5  Linien  64,  und  y^.  in  einer  Höhe  von  4  Lin,  44 — 45 
Schwingungen,  ' 

Aus  diesep  Versuchen  geht  hervor,  dafs  das  Eisen 
die  Weite  der  Schwingungsbogen,  und  damit  auch  die 
Zahl  der  Schwingungen  einer  Magnetnadel,  welche  hin- 
länglich stark  polar  ist,  jederzeit,  und  selbst  dann  noch 
vermindert,  wenn  das  Eisen  iiemlich  starke  magnetische 
Pole*  hat,  dafs  aber  das  Vermögen  des  Eisens,  die  Bo- 
genweite  der  oscillirenden  Magnetnadel  zu  vennindem, 
immer  durch  die  feste  oder  veränderliche  Polarität  des- 
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selben  gestört  oder  geschwächt  vrird,  und  diefs  um  so 
mehr,  je  stärker  die  Polarität  des  unter. der  Nadel  lie- 
genden Eisens  ist  Hieraus  folgt,  dafs  das  Vermögen,  die 
Weite  der  Schwingungsbogen  der  Magnetnadeln  zu  ver- 
mindern, in  allen  Metallen,  welche  eine  feste  magneti 
sehe  Polarität  anzunehmen  im  Stande  sind  ^wie  Eisen, 
Kobalt  und  Nickel),  immer  mehr  oder  weniger  geschwächt 
seyn  wird,  und  zwar,  wenn  sie  nur  durch  Einwirkung 
des  Erdmagnetismus  eine  Polarität  erhalten,  im  Verhält- 
nifs  ihrer  Capadtät  zum  Magnetismus. 

Bei  Metallen,  welche  schon  eine  feste  Polarität  be- 
sitzen, hängt  der  Erfolg  theils  von  der  Form*  derselben, 
theils  von  dem  Verhältnifs  ihrer  Polarität  zu  der  der 
Magnetnadel  ab,  so  wie  auch  von  dem  Orte,  an  wel- 
chem sich  die  Nadel  über  diesen  magnetischen  Unterla- 
gen befindet.  Nul*  daduixh,  dafs  das  in  den  letzten  Ver- 
suchen angewendete  Eisenblech  eine  mäfsig  starke  Pola- 
rität und  eine  beträchtliche  Länge  hatte,  wodurch  dessen 
Pole  weit  von  der  Nadel  entfernt  waren,  und  dadurch, 
dafs  es  breit  genug  war,  so  dafs  die  Nadel  in  der  gan- 
zen Weite  ihrer  Schwiifgungsbogen  von  90^  über  dem 
Blech  blieb,  und  dazu  über  Theilen  desselben,  in  denen 
der  Magnetismus  am  schwächsten  war,  konnten  die  Er- 
scheinungen eintreten,  welche  oben  angegeben  worden, 
nämlich  dafs  die  die  Oscillationen  der  Nadel  hemmende 
Wirkung  bei  zunehmender  Annäherung  desselben,  bis  zu 
.  4  Linien  Abstand  vom  Eisenblech,  ungeachtet  des  stören- 
den Einflusses  der  Pole  desselben,  dennoch  bedeutend 
zunahm;  femer,  dafs  die  Ungleichheit  in  der  Störung, 
bei  der  entgegengesetzten  Lage  der  Pole  des  Eisenblechs 
gegen  die  in  Beziehung  auf  die  Erdpole  in  unveränder- 
ter Richtung  sich  erhaltenden  Pole  der  Magnetnadel,  nach- 
gewiesen werden  konnte. 

in  beiden,  in  diesem  Zusatz  unter  1.  und  2.  ange- 
führten Fällen  wirkte  die  Polarität  des  Eisenblechs  auf 
die  Bogenweite  der  osdllirenden  Nadel  störend  ein,  doch 
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in  verschiedenem  Grade,  so  wie  auf  verschiedene  Weise. 
Im  ersten  Falle  nämlich,  wo  die  gleichnamigen  Pole  der 
Magnetnadel  und  des  Eisenblechs  einander  ziigetehrt^  und 
zugleich  gegen  die  ungleichnamigen  Pole  der  Erde  gerich- 
tet waren,  wurde  die  hemmende  Wirkung  des  Eisenblechs 
dmxh  die  Repulsion  seiner  Pole  vermindert;  in  dem  zwei- 
ten Falle  dagegen,  wo  die  ungleichnamigen  Pole  der  Magnet- 
nadel und  des  Eisenblechs  einander  zugekehrt  waren,  wirk- 
ten die  Pole  des  letzteren  in  gleichem  Sinne  mit  den  Po- 
len der  Erde;  die  die  Magnetnadel  richtende  Kraft  war 
also  hier  vermehrt,  wodurch  denn  auch  ilu-e  Bewegung 
beschleunigt'  werden  mufste.  Die  Schwingungen  der  Na- 
del können  mithin  auch  in  den  beiden  angeführten  Fäl- 
len nicht  isochronisch  seyn,  wie  leicht  einzusehen. 

Ich  kami  nicht  unterlassen,  bei  dieser  Gelegenheit 
darauf  aufmerksam  zu  machen,  dafs  Coulomb's  Ver- 
suche mit  eisenhaltigen  Silbemadeln  und  mit  Nadeln  von 
Wachs,  welche  Eisenfeilspähne  in  verschiedener  Quanti- 
tät enthielten,  den  Resultaten,  welche  ich  mit  Magnet- 
niadeln,  welche  über  Eisenfeilspähnen  und  über  Legirün- 
gen  von  Kupfer  mit  Eisen  und  von  Messing  mit  Eisen 
erhielt,  in  vollkommener  Ueberein^timmung  sind,  und 
dafs  also  auch  jene  Versuche  Coulomb's  für  die 
hier  gegebene  Erklärung  jener  Erscheinungen  sprechen. 
Denn  Coulomb  fand  an  jenen  Körpern  die  Zahl 
der  gleichzeitig  vollbrachten  Schwingungen  um  so  grö- 
fser,  je  mehr  Eisen  sie  enthielten.  Je  mehr  Eisen  sie 
enthielten,  desto  stärker  mufste  also  auch  die  rich- 
tende Kraft  der  Magnetstäbe,  zwischen  deren  Polen  sie 
schwebten,  auf  dieselben  wiiken,  folglich  die  Zahl  der 
von  ihnen  in  gleichen  Zeiten  zu  vollbringenden  Schwin- 
gungen vermehrt  werden.  Eben'  diese  Körper  vermin- 
dern ab^r  auch  die  W^eite  der  Schwingungsbogen  der 
über  ihnen  befindlichen  Magnetnadeln  um  so  mehr,  je 
mehr  Eisen  sie  enthalten.  Coulomb's  Versuche  mit 
Nadek  von  Gold,  Kupfer  und  Silber  stimmen  in  ihren 
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Resultaten  mit  denen,  welche  ich  mit  Platten  von  diesen 
Metallen  erhalten  habe,  gleichfalls  überein.  Coulomb's 
Nadeln  von  Gold  und  Kupfer  machten  in  gleicher  Zeit 
ziemlich  dieselbe  Zahl  von  Schwingungen,  aber  eine  ge- 
ringere Zahl  als  die  Nadeln  von  Silber;  das  Silber  wurde 
also  stärker  magnetisch  als  jene  beiden  Metalle.  Eben 
so  verhielt  sich  das  Silber  in  unsem  Yersuch^i,  wo  sich 
sein  stärkerer  Magnetismus  aus  der  Verminderung  der 
Weite  der  Schwingungsbogen  ergab.  Abweichend  von 
den  früher  (dies.  Ann.  Bd.  83.  S.  206.  und  207.)  ange- 
gebenen Resultaten  verhielten  sich  blos  Coulomb's  Na- 
deln von  Zirm  und  Bleiy  in  welchen  das  Vermögen  zu 
einer  vorübergehenden  magnetischen  Polarisation  gröfser 
war  als  im  Kupfer  und  Silben  Solche  Verschiedenhei- 
ten in  den  Resiütaten  können  jetzt  um  so  weniger  auf- 
fallen, da  man  aus  den  hier  mitgetheilten  Beobachtungen, 
ersehen  hat,  wie  leicht  diese  durch  fremdartige  Beimi- 
schung auf  mehr  als  einem  Wege  entstehen  können.  Im- 
mer werden  Versuche  mit  Magnetnadeln,  und  besonders 
mit  Magnetstäben,  welche  nahe  über  ruhenden  Metall- 
platten schwingen,  entscheidendere  Resultate  über  den 
Grad  der  Empfänglichkeit  der  Metalle  für  den. Magnetis- 
mus geben,  als  Versuche  mit  kleinen  Nadeln  von  diesen 
Metallen,  welche  zwischen  den  Polen  von  zwei  Magnet- 
stäben oscilliren^  da  dort  alle  Theile  der  Magnetstäbe, 
ihrer  ganzen  Länge  nach,  auf  die  zu  untersuchenden  Me- 
talle, im  letzteren  Falle  aber  nur  die  Enden  der  Magnet- 
stäbe auf  kleine  Massen  derselben  wirken.  Die  Metalle 
welche  keines  bleibenden  Magnetismus  fähig  sind,  nehmen 
hier  nur  eine  höchst  schwache  vorübergehende  magnetische 
Polarität  an,  und  es  haben  deshalb  Coulomb's  Versuche 
Selbst  manchen  geübten  Experimentatoren  nicht  gelingen 
wollen  (s.  T,  Young's  Course  of  Lecturer  on  Natural 
Philosophy,  Vol  II  p.  439.). 
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IV. 

Versuche,  welche  späterhin  mit  Platten  von  einigen 
andern  Metallleginmgen  angestellt  wurden,  gaben  folgende 
Resultate: 

Eine  2^  Zoll  lange  Magnetnadel,  welche  für  sich 
und  Über  einer  in  Grade  getlieilten  Scheibe  von  dünnem 
Kartenpapier  von  45  — 10®  DecL  116  Schwingungen 
machte,  vollbrachte 

1)  über  einer  4  Linien  dicken  und  34-  Zoll  im 
Durchmesser  haltenden  Platte  aus  einer  Legirung  von 
3  Th.  Kupfer  und  1  Th.  ^«//mö/i  105  — 106  Schwin- 
gungen; 

2)  über  einer  Scheibe  von  Pdchfongy  welche  von 
Hm.  V,*  Gersdorf  in  Wien  bereitet  war,  2\  Zoll  im 
Durchmesser  und  3  4  Lin*  Dicke  hatte,  104  —  105  Schwin- 
gimgen; 

3)  über  einer  Legirung  von  18  Th.  Kupfer j  2  Th. 
Antimon  und  1  Th.  Zink^  deren  Durchmesser  34-  Zoll 
und  die  Dicke  4  Linien  betrug,  81  Schwingungen; 

4)  über  einer  Scheibe  von  Glockengut,  welche  aus 
5  Th.  Kupfer  und  1  Th.  Z&iw  bestand,  3  Zoll  ii^  Durch- 
messer hatte,  und  34-  Lin.  dick  war,  erfolgten  82  Schwin- 
gungen, 

V.' 

Wichtiger  noch,  als  die  Anwendung  zu  Bonssolen, 
würde  die  Benutzung  der  früher  (dies.  Annal.  Bd.  83. 
S.  215.)  angeführten  Legirung  von  Kupfer  mit  Nickel 
zu  Pendeln  seyn.  Für  die  Erregung  des  Magnetismus 
durch  Vertheilung  unempfänglich,  würde  sie  besonders  zu 
den  Untersuchungen  über  die  beschleunigende  Kraft  der 
Schwere  allen  andern  bisher  angewandten  Metailcompositio^ 
nen,  namentlich  auch  Aem  Messing,  vorzuziehen  sejn,  da 
bei  ihrer  Anwendung  der  hier  so  nachtheilige  und  so 
schwierig  zu  ermittelnde  Einflufs  des  Erdmagnetismus  ver- 
mieden wird,  und  da  jene  Kupfer-^  und  iVu:^^/^  Legirung 
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dehnbar  ist,  sich  also  auch  gezogene  Stäbe  aus  derselben 
verfertigen  lassen,  welche  wegen  der  gleichförmigereilk 
Dichtigkeit  der  Masse  immer  den  gegossenen  Stangen 
vorzuziehen  sind.  Der  meiste  im  Handel  vorkommende 
Messing  enthält  Eisen  ^  und  auch  der  Zinky  dessen  man 
sich  zur  Bereitung  eines  Messings  zu  solchen  Apparaten 
bedienen  möchte,  enthält  gewöhnlich  Eisen.  Durch  einen 
Zusatz  von  'einer  geringen  Menge  w^^//no/z/iim- Metalls 
könnte  man  zwar  die  Capadtät  des  Eisens  für  den  Magne- 
tismus aufheben,  doch  schwerlich  ohne  Nachtheil  für  die 
Ductilität  des  Messings.  Indessen  auch  eisenfreier  Mes- 
sing  wird  immer  eine  Empfänglichkeit  für  den  Magnetis- 
mus behalten,  welche,  me  schwach  sie  auch  sey,  bei  den 
genannten  Untersuchungen,  wenn  es  um  die  höchste  Ge- 
nauigkeit zu  thun  ist,  wohl  nicht  unberücksichtigt  bleiben 
darf.  Zu  den  rostföWigen  Pendehi  würde  die  Kiffer-  und 
iVier^^Z-Legirung  gleichfalls  allen  andern  Metallen  vorzu- 
ziehen seyn,  wo  sie  mit  Quecksilber -Slkvleii  verbünden 
werden  müfste.  Vergleichende  Versuche  mit  Zf(^ei  Pen-- 
dein,  —  einem  von  der  genannten  Kupfer  -  und  NickeU 
Legirung,  und  einem  von  reinem  unmaguetischen  EiseUy 
—  möchten  in  mehr  als  einer  Beziehung  zu  empfehlen 
seyn,  z.  B.  schon  als  Controlle  zu  den  mit  Inclinations- 
nadehi  angestellten  Untersuchungen  über  die  Variationen, 
welche  in  der  Intensität  des  Magnetismus  zu  gleichen  Zei- 
ten an  verschiedenen  Orten,  und  in  verschiedenen  Zeiten 
an  einem  und  demselben  Orte  statt  findeü  u.  s.  w. 

VI. 

Eine  Beobachtung,  welche  ich  so  eben  gemacht  habe, 
linde  hier  noch  eine  Stelle.  Ein  Blechstreifeu  von  chemisch- 
reinem Silber^  welclies  aus  Chlorsilber  mit  Sorgfalt  redu- 
cirt  worden  war,  hatte  sich  bei  Untersuchungen,  welche 
ich  im  Mai  1827  anstellte,  von  allem  übrigen  Silber  darin 
unterschieden,  dafs  es  zw  ischen  sehr  starken  Magnetstäben 
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keine  feste  Stellang  annahm  ♦).  Eine  2|.  Zoll  lange 
Magnetnadel^  welche  für  sich  98  —  100  Schwingungen  von 
45  — 10^  machte,  wurde  jetzt  in  einer  Höhe  von  2  Lin. 
über  drei  neben  einander  liegenden,  doch  an  den  Rän- 
dern einander  bedeckenden  Streifen  dieses  Silbers,  wel- 
che zusammen  eine  Fläche  von  3  Zoll  Länge  und  !•§-  Zoll 
Breite  bildeten,  gestellt.  Die  Zahl  der  Schwingimgen, 
welche  die  Kadel  hier  von  45  — 10®  machte,  betrug 
94  —  95;  sie  war  also  um  4  —  6  vermindert.  Dieses 
Silber  wäre  demnach  in  der  früher  (dies.  Ann.  Bd.  83., 
S.  206.  u.  207.)  angeführten  Metallreihe  hoch  oben,  und 
nahe  unter  dem  WismiUh  zu  stellen.  Das  in  jener  Reihe 
unter  dem  Kupfer  sttehende  Silber  war  durch  Abtreiben 
mit  !ßlei  gewonnen  worden.  Man  könnte  fragen,  ob  das 
aus  Chlorsilber  reducirte  Silber  auch  wirklich  ganz  rein 
und  frei  von  Eisen  gewesen  sey?  .Durch  die  chemische 
Analyse  hat  kein  Eisen  darin  entdeckt  werden  können. 
Enthielte  es  jedoch  wirklich  noch  eine  geringe  Quantität 
Eisen,  so  würde  diese  Erfahrung  als  eine  Bestätigung  der 
in  Zosatz  I.  aufgestellten  Hypothese,  dafs  einige  Metalle 
in  der  Verbindung  mit  einander  gegenseitig  ihr  Vermö- 
gen, eine  magnetische  Polarisation  anzunehmen,  vorzugs- 
weise verstärken,  wie  andere  sich  hierin  gegenseitig  schwä- 
cHen,  anzusehen  seyn.  Denn  die  Quantität  des  Eisens, 
Vielehe  in  diesem  Silber  vorhanden  seyn  könnte,  wird 
der  Analyse  zu  Folge  nur  als  höchst  gering  angenommen 
werden  können,  und  würde,  sicher  in  der  Verbindiu^g 
mit  manchen  andern  Metallen,  welche  auch  zu  denen 
gehören,  deren  Magnetismus  durch  Eisengehalt  verstärkt 
wird,  durch  das  hier  angewendete  Verfahren  nicht  zu 
entdecken  seyn.  Aus  diesem  Versuch  geht  femer  aufs 
deutlichste  hervor,  wie- sehr  das. von  Hm.  Arago  ent- 
deckte Verfahren  bei  Untersuchungen  über  die  Empfäng- 
lichkeit der  Körper  für  den  Magnetismus  durch  Verthei- 
lung  vor  jedem  andern  den  Vorzug  verdient  (1828.  Jan.) 

*)  Poggendorff'fl  Ann.  der  Physik  u.  Chemie.  1827.  St.  6.  S.210. 
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III.     Ueber  das  Licht;  fon  Hrn.  FresneL 

(Schluf«). 


FSrbnng   der  Krjstallblättchen. 

▼  V  enn  ein  Bündel  polarisirten  Lichtes  durch  ein  Kalk- 
spath-Rhomboeder  geht,   dessen  Hauptschnitt  der  Pola- 
,  risationsebene  parallel  liegt,  so  yreifs  man,  dafs  das  tui* 
gewöhnliche  Bild  verschwindet.    Es  kommt  aber  wieder 
zum  Vorschein,  wenn    man   vor  das  Rhömboeder  eine 
Krystallplatte  bringt,  welche  doppelte  Strahlenbrechung 
besitzt j  und  so  gestellt  ist,   dafs  ihr  Hauptschnitt  weder 
der  ursprünglichen  Polarisationsebene  parallel  liegt,  noch 
senkrecht  auf  derselben  steht      Die  Intensität  desselben 
wird  sogar  der  des  gewöhnlichen  Bildes  gleich,  sobald 
der  Hauptschnitt  der  Platte  einen  Winkel  von  45°  mit 
der  ursprünglichen  Polarisationsebene  macht    In  diesem 
Falle,  wie  in  den  übrigen,  sind  beide  Bilder  weifs,  so- 
bald die  zwischengestellte  Platte  eine  hinlängliche  Dicke 
hat,  beim  Bergkrystall  und  Gjqps  z,  B.  wenigstens  die 
eines  halben  Millimeters.     Wenn  sie  aber  dünner  ist,  so 
werden  die  beiden  Bilder  farbig.    Diese  Farben  sind  com- 
plementär  zu  einander  und  ändern  ihre  Natur  mit  der 
Dicke  des  Blättchens;  sie  varüren  dagegen  nur  an  Inten- 
sität, wenn  man  das  Blättchen,  senkrecht  gegen  die  eüi- 
fallenden  Strahlen,  in  seiner  eigenen  Ebene  dreht 

Diese  glänzende  Entdeckung,  welche  man  Hm.  Ar  ago 
verdankt,  hat  seit  mehreren  Jahren  die  Physiker  Europa's 
sehr  beschäftigt;  besonders  haben  die  HH.  Biot,  Young 
und  Brewster  ^ehr  viel  dazu  beigetragen,  die  G^etze 
dieser  Erscheinungen  kennen  »zu  lernen.  Hr.  Biot  hat 
zuerst  bemerkt,  dafs  die  Krjstallblättchen,  in  Bezug  auf 
ihre  Dicke,  ähnlichen  Gesetzen  folgen,  wie  die  Farben- 
ringe, d.  h.  dafs  die  Dicken  zweier  Krystallblättchen  von 
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gleicher  Natur,  welche  verschiedene  Farben  geben,  sich 
zu  «inander  verhalten,  wie  die  Dicken  zweier  Luftschich- 
ten ,  welche  bei  den  Ringen  dieselben  Farben  reflectiren. 
Kurz  nachdem  Hr.  Biot  seine  schönen  Abhandlungen 
über  diesen  Gegenstand  begannt  gemacht  hatte,  bemerkte 
Hr.  Young,  dafc  die  zum  Kiystallblättchen  hinaustre- 
tenden gewöhnlichen  und  ungewöhnlichen  Lichtbfindel  in 
ihrem  Gange  genau  um  eben  so  viel  verschieden  sejen, 
als  die  Strahlen,  welche  an  der  ersten  imd  zweiten  Flä- 
che einer  Luftschicht,  die  dieselbe  Farbe  giebt,  reflectirt 
werden,  und  dafs  diese  numerische  Identität  für  alle  Nei- 
gungen der  Strahlen  gegen  die  Axe  giiltig  bleibt.  Diese 
sehr  wichtige  theoretische  Bemerkung,  welcher  man  zur 
Zeit  als  sie  bekannt  gemacht  wurde  wenig  Aufmerksam- 
keit schenkte,  giebt  einen  neuen  Beweis  von  der  Allge- 
meinheit und  Fruchtbarkeit  des  Interferenz -Principes,  (la 
es  die  innigste  numerische  Beziehung  zwischen  zwei  Klas- 
sen von  Erscheinungen  aufstellt,  die  sehr  verschieden  siad, 
sowohl  durch  das  grofse  Mifsverhältnifs  zwischen  den  Dik^ 
ken  der  Krystallblättchen  und  den  Luftschichten,  welche 
gleiche  Farben  geben,  als  auch  durch  die  Verschieden- 
artigkeit der  Umstände,  welche  zur  Erzeugung  dieser  Far- 
ben nöthig  sind. 

Hr.  Young  hat  sich  begnügt,  durch  seine  Berech- 
nungen zu  erweisen,  dafs.  die  Farben  der  Krystallblätt- 
chen von  der  Interferenz  der  gewöhnlichen  und  unge- 
wöhnlichen Wellen  herzuleiten  sind.  Unter  welchen  Um- 
ständen aber  diese  Interferenz  geschehen  kann;  weshalb 
es  nöthig  ist,  dafs  das  Licht  sowohl  vor  seinem  Eintritt 
in  das  Krystallblättchen,  als  auch  nach  seinem  Austritt 
aus  demselben,  polarisirt  worden  seyn  mufs;  wie  die  In- 
tensität der  Farben  mit  den  Richtungen  der  Hauptschnitte 
des  Blättchens  und  des  Rhomboeders  gegen  die  Ebene 
der  ursprünglichen  Polarisation  sich  verändert;  diefs  aUes 
hat  derselbe  tiicht  untersucht  In  einer  Abhandlung,  die 
ich  der  Academic  der  Wissenschaften  am  7»  Oct.  1816 
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Vergab y  und  in  einefn  Nachtrage,  den  ich  derselben  im 
Januar  1818  hinzufügte,  war  es  mein  Hauptzweck,  den 
EinfluDs  dieser  verschiedenen  Umstände  zu  erklären,  und 
die  Gesetze  des  Phänomens  duich  allgemeine  Formebi 
darzustellen,  welche  für  beide  Bilder  die  Intensität  ^er 
verschiedenfarbigen  Strahlengattungen  geben.  Ich  werde 
)etzt  diese  Theorie  auseinandersetzen,  und  dabei  die  ihr 
zum  Grunde  liegenden  Sätze  beständig  aus  den  Versu- 
chen herleiten.  Um  die  Erscheinungen  möglichst  zu  ver- 
einfachen, werde  ich  überdiefs  annehmen,  da£s  das  an« 
gewandte  Licht  homogenes  sey. 

Wenn  mau  die  von  einem  Lichtpunkte  divergirend 
ausfahrenden  Strahlen  durch  Reflexion  an  einem,  auf  der 
Rückseite  geschwärzten  Spiegel,  polarisirt,  und  sie  dann 
durch  zwei  Rbomboeder  ^  on  gleicher  Dicke  gehen  läfst, 
welche  hinter  einander  aufgestellt  sind,  und  zwar  so,  dafs 
ihre  Hauptschnitte  unter  sich  rechtwinklig  und  zugleich 
unter  45^  g^g^^^  die  ReOexionsebene  geneigt  sind;  so 
kömien,  wie  bekannt,  die  beiden  Lichtbündel,  welche 
dmxh  diese  zusammengefügten  Rhomboeder  entstehen, 
nur  dann  Fransen  hervorbringen,  wenn  man  sie  auf  eine 
geipeinschaftliche  Polarisatiousebene  zurückführt,  mittelst 
eines  dritten  Rhomboeders  oder  einer  Glassäule,  die  man 
vor  oder  hinter  der  Loupe  aufgestellt  hat  Die  vortheil- 
hafteste  Richtung  für  den  Hauptschnitt  des  dritten  Rhom- 
boeder$  ist  die,  worin  er  einen  Wipkel  von  45°  mit  den 
Hauptschnitten  der  beiden  andern  Rhomboeder  macht, 
weil  dann  jeder  der  beiden  Bündel,  die  aus  diesen  her- 
austreten, sich  gleichmäfsig  unter  die  gewöhnlichen  und 
ungewöhnlichen  Bilder  vertheilt,  welche  das  dritte  Rhom- 
boeder erzeugt;  und  diese  Gleichheit  der  beiden  Wellen- 
systeme,  welche  sich  in  jedem  Bilde  interferiren,  giebt 
den  Punkten  der  vollständigen  Discordanz  die  gröfstmög- 
liche  Dunkelheit.  Sie  sind  sogar  vollkommen  schwarz, 
wenn  das  angewandte  Licht  völlig  homogen  war. 

Wenn  man,  bei  so  eingerichtetem  Apparate,  irgend 

ei- 
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/einen  Punkt  der  Fransengruppe  befrachtet ,  z.  B.  denje- 
nigen, welcher  die  Mitte  einnimmt^  und  an  welchem  die 
beiden  Bündel  eines  jeden  Bildes  gleiche  Wege  zurück- 
gelegt haben;  so  bemerkt  man»  dafis  das  gewöhnliche  Bild 
hier  das  Maximum  seiner  Helligkeit  besitzt,  wenn  der  Haupt- 
schnitt des  Rhomboeders  parallel  ist  der  ursprünglichen 
Polarisationsebene,  die  ich  hier  zur  grö£seren  Bestimmt- 
heit als  horizontal  liegend  Toraussetze,  und  dafs  dagegen 
im  ungewöhnlichen  Bilde  -derselbe  Punkt  vollkommen 
schwarz  ist,  d.  h.  dafs  er  alles  Lichtes  beraubt  ist  Diefs 
Licht. kommt  indefis  wiederum  zum  Vorschein,  wenn  man 
das  Rhomboeder  dreht,  und  nimmt  in  dem  Maafse  an  In- 
tensität zu,  als  der  Havptschnitt  sich  von  der  horizonta- 
len Richtung  entfernt  Beträgt  die  Neigung  desselb^i 
45^,  so  ist  das  Licht  dieses  Punktes  eben  so  stark  in 
dem  ungewöhnlichen  Bilde  wie  in  dem  gewöhnlichen; 
wenn  endlich  der  Hauptschnitt  senkrecht  steht,  verschwin- 
det es, im  gewöhnlichen  Bilde  gänzlich,  und  zugleich  er- 
reicht es  im  anderen  das  Maximum  seiner  Intensität 

Man  sieht  also,  dafs  das  gesammte»  m  diesem  Punkt 
vereinigte  Licht  alle  Kennzeichen  einer  vollstäildigen  Po- 
larisation nach  der  Horizontalebene  darbietet  Wenn  man 
nun  denjenigen  Punkt  betrachtet,  welcher,  in  dem  Gange 
beider  Lichtbündel,  einem  Unterschied  von  einer  Yiertel- 
Undulation  entspricht,  so  findet  man,  dafs  er,  beim  Dre- 
hen des  Rhomboeders,.  in  beiden  Bildern  immer  gleiche 
Intensität  behält,  und  dafs  das  Licht  daselbst  sich  so  ver- 
hält, als  wenii  es  vollkoimnen  depolarisirt  wäre.  Geht 
man  hierauf  zu  einem  Punkte  über^  der  in  dem  Gange 
beider  Wellensysteme  einem  Unterschiede  von  einer  hal- 
ben Undulation  entspricht;  so  findet  man  ihn  im  gewöhn- 
lichen Bilde  völlig  schwarz,  und  im  ungewöhnlichen  Bilde 
auf  dem  Maximum  der  Helligkeit,  sobald  der  Hauptschnitt 
des  Rhomboeders  horizontal  liegt;  steht  dieser  aber  ver- 
tical, so  wird  jener  Punkt  im  ungewöhnlichen  Bilde  völ- 
lig schwarz,  und  im  gewöhnlichen  Bilde  erreicht  er  das 

Annal.d.Physilc.B.SS.  St.3.  J.1828.  St.3.  Aa 


Digitized  by 


Google 


a70 

lHaxuiiuin  seiner  Helligkeit.  Mithin  ist  das  gesammie^  in 
diesem  Punkt  vereinigte  Licht  vertical  polarisirt 

Bei  fortgesetzter  Untersuchung  der  verschiedenen  In- 
terferenz-Punkte der  beiden  Lichtbündel,  findet  man,  dafs 
überhaupt  ihre  Vereinigung  ein  nach  horizontater  Rich- 
tung, d.  h.  nach  der  ursprünglichen  Polarisationsebene, 
vollständig  polarisirtes  Licht  erzeugt  *),  sobald  der  Un- 
terschied, ihres  Ganges  gleich  Null  ist  oder  gleich  einer 
geraden  Zahl  von  halben  Undulationen;  dafs  aber  das 
gesammte  Licht  vertical,  d.  h.  hier,  nadi  dem  Azimuth  2/, 
polarisirt  isty  sobald  der  Unterschied  im  Gange  eine  un- 
gerade Zahl  von  halben  Undulationen  beträgt; dafs 

das  gesammte  Licht  vollkommen  depolarisirt  ist,  sobald 
dieser  Unterschied  eine  ganze  und  ungerade  Zahl  von 
Viertel -Undulationen  ausmacht;  —  und  endlich,  dafs  an 
allen  zwischenliegenden  Punkten  nur  eine  partielle  Pola- 
risation statt  findet 

*)  Eine  dem  Anscheine  nach  recht  TolhtSndige  Polarisation  Andet 
sich  nor  bei  den  Fransen  der  drei  ersten  Ordanngen;  indefs  ist 
es  klar,  dafs  wenn  die  Mitten  der  dnnklen  und  hellen  Streifen 
der  andern  Ordnungen  nur  theilweise  polarisirt  zu  sejn  schei- 
nen, diefs  von  raapgelnder  Homogenität  des  angewandten  Lich- 
tes herrührt,  welches  man  nicht  weiter  vereinfachen  kann,  ohne 
es  sehr  tu  schwächen* 

Hr.  Ära  go  hat  ein  Törtreflliches  Mittel  ersonnen,  um  die 
Intensität  des  Lichts  bei  den  Diffiractions  -  Versuchen  beträchtlich 
Bu  vermehren,  welches  man  auch  mit  Yortheil  zu  den  uns  hier 
beschäftigenden  Versuchen  gebrauchen  kann.  £s  besteht  darin, 
dafs  man  statt  der  sphärischen  Linse*,  die  den  leuchtenden  Punkt 
'  bildet,  eine  Linse  anwendet,  deren  Oberfläche  nur  in  einer  Rich- 
tung gekrümmt  ist,  und  die  also  in  ihrem  Brennpunkt,  statt  de« 
Lichtpunktes,  eine  Lichtlinie  giebt.  Diele  cylindrische  Linse 
dreht  man  sorgfaltig  in  eine  parallele  Richtung  mit  den  Fransen, 
damit  dieselben  die  möglichste  Sauberkeit  erhalten.  Dazu  gelangt 
man  leicht  durch  Probiren,  indem  man  die  Fransen  mit  einer 
Loupe  betrachtet,  während  die  cylindrische  Linse  von  einer  an- 
dern Person  langsam  gedreht  wird.  Die  Fransen  sind  alsdann 
unvergleichlich  lebhafter  als  bei  Anwendung  einer  sphärischen  ^ 
Linse,  weil  bei  der  cjlindrischen  Linse  die  Strahlen  nur  in  einer 
Richtung  divergiren  und  dadurch  weit  mehr  Intensität  behalten. 


Digitized  by 


Googk 


371 

Um  die  Polarisationsart  der  Ter^chiedenen  Linieades 
Accordes  oder  der  Discordenz  bequem  untersuchen  zu 
können  9  müfs  man  sein  Augenmerk  besonders  auf  dieje- 
nigen richten,  welche  man  beobachten  will.  Diefs  ge- 
schieht dadurch,  dafs  man  den  Faden,  welcher  im  Brenn- 
punkt der  Lupe  des  Mikrometers  ausgespannt  ist,  auf  die 
Linie  stellt,  oder  besser  noch,  wenn  man  statt  des  I\i- 
dens  einen  Schirm  anwendet,  in  welchem  ein  kleiner 
Schlitz  befindlich  ist ,  durch  den  man  nur  das  Licht  von 
diesem  Theile  der  Franse  hindurch  gehen  läfst.     « 

Die  horizontale  oder  verticale  Polarisation  der  Punkte 
des  völligen  Accordes  und  Discordes  findet  nicht  mehr 
statt,  wenn  man  einen  der  Lichtbündel  auffängt,  und  niu: 
das  Licht  des  andern  durch  Jen  Schlitz  gehen  läfst;  als- 
dann zeigt  es  sich  nur  polarisirt  wie  dieser  Bündel,  d.  L 
nach  einer  gegen  die  Horizontalebene  unter  45^  geneig- 
ten Richtung.  Mithin  entspringt  die  Polarisation  nach 
der  ursprünglichen  Ebene  oder  dem  Azimuthe  2i  aus  der 
Vereinigung  der  beiden  Lichtbüiidel,  und  sie  findet  bei 
jedem  Lichtbündel,  für  sich  genommen,  nicht  mehr  statt; 
vielmehr  ist  jeder  einzelne  immer  parallel  oder  senkrecht 
gegen  die  Hauptschnitte  der  beiden  Rhomboeder  polari- 
sirt, man  mag  nun  den  einen,  bei  Auffangung  des  an- 
dern, mit  einer  Lupe  oder  ohne  dieselbe  betrachten.  Im 
letzteren  Falle  kann  man  beide  Lichtpunkte  unterschei- 
den, und  bei  jedem  die  Richtung  der  Polarisation  beson-- 
ders  Studiren,  ohne  genöthigt  zu  sejn,  den  andern  zu 
verdecken. 

Die  Loupe  nämlich,  indem  sie  das  deutliche  Sehen 
der  beiden'  Lichtpunkte  dadurch  hindert,  dhfs  sie  deren 
Bilder  vergröfsert  und  die  Strahlen  derselben  am  Grunde 
des  Auges  unter  einander  mischt,  bringt  hier  die  Interfe- 
renzen wieder  hervor,  welche  in  ihrem  Brennpunkt  statt 
gefunden  haben.  Sie  ist  deshalb  zum  deutlichen  Sehen 
der  Interferenz -Phänomene  alsdann  nöthig,  wenn  die  bei^ 
den  Bilder  des  leuchtenden  Punktes  nicht  zusammenfal- 
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Jen,  oder,  mit  andern  Worten,  wenn  die  beiden  sich  in- 
t^rferirenden  Wellensysteme  einen  merklichen  Winkel  mit 
einander  machen.  Man  braucht  übrigens  nur  einen,  nach 
bekannter  Richtung  polarisirten .  Lichtbündel  durch  die 
Loupe  zu  betrachten,  um  sich  zu  überzeugen,  dafs  die- 
selbe hier  keine  merkliche  polarisirende  Wirkung  ausübt  ^ 
denn  man  sieht,  dafs  die  Polarisation  durch  die  Zwischen- 
stellung der  Loupe  nicht  geändert  wird.  Mithin  rührt 
die  Polarisation,  welche  wir  in  Richtung  der  ursprüngli- 
chen Ebene  oder  des  Azimnthes  2/  beobachtet  haben, 
alleinig  von  der  Vereinigung  der  beiden  Lichtbündel  her, 
die  zu  den  kreuzweise  gelegten  Rhomboedem  herausge- 
treten sind. 

Wenn  man  die  beiden  Rhomboeder  dreht,  ohne  die 
senkrechte  Stellung  ihrer  Hauptschnitte  gegen  einander  zu 
störoi,  so  bemerkt  man,  bei  allen  Lagen  des  Systems, 
dafs  die  Linien  der  Fransen,  welche  in  dem  Gange  einem 
Unterschiede  von  einer  geraden  Anzahl  halber  Undula- 
tionen  entsprechen,  parallel  der  ursprünglichen  Polarisa- 
tionsebene polarisirt  sind,  dafs  dagegen  die,  welche  einem 
Unterschiede-  von  einer  ungeraden  Anzahl  halber  Undu- 
lationen  entsprechen,  nach  dem  Azimuthe  2i  polarisirt 
sind,  und  dafs  endlich  die  übrigen  nur  eine  paiüelle 
Polarisation  besitzen. 

Der  Versuch  mit  den  beiden  Rhomboedem  zeigt  uns 
den  besonderen  Fall,  dafs  Strahlen,  die  nach  zwei  recht- 
winkligen Ebenen  polarisirt  sind,  durch  ihre  Vereinigung 
ein  Licht  erzeugen,  welches  nach  intennediärer  Richtung 
vollständig  polarisirt  ist.  Diefs  unterstützt  noch  die  Hy- 
pothese, von  der  wir  bei  Gelegenheit  des  Malus'schen 
Gresetzes  gesprochen  haben,  nach  welcher  nämlich  die 
Lichtvibrationen  in  transversaler  Richtung^  senkrecht  oder 
parallel  gegen  die  Ebene  der  Polarisation,  ausgeführt 
werden. 

Analoge  Phänomene  bieten  dünne  Krystallblättchen 
unter  denselben  Umständen  dar,  d.  h.  dann,  wann  die 
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Strahlen  vor  ihren  Eintritt  in  das  Krystallblättchi«!  nadk 
gemeinschaftlicher  Ebene  polarisirt  worden  sind,  und,^ 
bei  ihrem  Austritt,  der  Unterschied  im  Gange  beider 
Wellensysteme  gleich  ist  einer  ganzen  Zaibl  von  halben 
Undulationen.  Wenn  diese  Zahl  eine  gerade  ist,  so 
findet  sich  das  gesammte  Licht,  welches  aus  dem  Blätt- 
chen tritt,  nach  der  ursprünglichen  Ebene  polarisirt;  ist 
die  Zahl  aber  ungerade,  so  wird  das  Licht  nach  dem 
Azimuth^  2i  polarisirt.  Ist  z.  B.  der  Winkel  i  gleich 
45®,  d.  h.  macht'  die  Axe  des  Blättchens  einen  Wink«l 
von  45°  mit  der  ursprünglichen  Polarisationsebene,  so 
wird  das  gesammte  Licht,  in  dem  ersten  Fall,  nach  der 
ursprünglichen  Ebene,  d.  h.  unter  45®  gegen  die  Axe 
polarisirt  seyn,  und  iöi  zweiten  Falle  nach  dem  Azi- 
muthe  90®  oder  senkrecht  gegen  die  ursprüngliche  Ebene. 
Aber  daraus,  dafs  das  gesammte  Licht  auf  diese  Weise 
polarisirt  ist,  darf  man  nicht  schliefsen,  dafs  auch  die 
Polarisation  der  gewöhnlichen  und  ungewöhnlichen  Strah- 
len, aus  welchen  dieses  Licht  besteht,  eine  solche  Rich- 
tung besitze,  wie  wir  es  durch  den  Versuch  mit  den  bei- 
den Rhomboedem  gezeigt  haben.  Und  in  der  That  sind 
die  Umstände  bei  beiden  Phänomenen  ähnlich.  Die  ein- 
zige Verschiedenheit  besteht  darin,  dafs  die  beiden  Wel- 
'lensysteme,  welche  zum  Krystallblättchen  heraustreten, 
unter  sich  parallel  sind,  während  diejenigen,  welche  zu 
den  Rhomboedern  herausgehen,  sich  unter  einen  merkli- 
chen Winkel  kreuzen.  Daraus  entspringt  die  Nothwen- 
digkeit  ^en  Lichtpunkt  und  eine  Loupe  anzuwenden, 
um  die  Wirkungen  ihrer  Interferenzen  wahrnehmen  zu 
können.  Wegen  dieser  Neigung  zeigen  aber  auch  die 
Rhomboeder  an  den  verschiedenen  Punkten  der  von  ihnen 
hervorgebrachten  Fransengruppe  alle  Unterschiede  des  Gan- 
,ges  auf  einmal,  und  dadurch  vereinigen  sie  gewissennafsen 
in  einer  Tafel  alle  einzelnen  Fälle,  welche  die  Krystall- 
blättchen nur  bei  verschiedener  Dicke  darbieten  können. 
Geleitet  von  der  Emissionstheo^ie^  konnte  Hr.  Biot 
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nicht  ahnen,  dads  das  Licht ,  welches  nach  einer  Ebene 
pobrisirt  ist,  aus  Stratden  zusammengesetzt  seyn  könne, 
die  nach  andern  Ebenen  polarisirt  sind,  und  er  beur- 
tfaeilte  natürlich  die,  Richtung  der  Polarisation  bei  den 
gewöhnlichen  und  ungewöhnlichen  Strahlen,  die  zum  Kay- 
stallblättchen  heraustreten,  aus  der  Polarisation  des  ge- 
sammten  Lichtes.  Dieis  hat  ihn  auf  den  Gedanken  ge- 
bracht, dafs  diese  Strahlen  in  den  Krjstallblättchen  nicht 
dieselbe  Polarisationsart  erleiden,  wie  in  den  Krystallen, 
die  so  dick  sind,  dafs  sie  das  Licht  in  zwei  getrennte 
Bündel  theilen.  Diefs  ist  aber  keine  nothwendige  Folge 
des  Phänomens,  weil  der  Versuch  mit  den  beiden  Rbom- 
boedern  beweist,  dafs  dieselben  Erscheinungen  auch  durch 
zwei  geschiedene  Lichtbündel  hervorgebracht  werden,  von 
denen  der  eine  parallel  und  der  andere  senkrecht  gegen 
den  Hauptschnitt  des  Krystalls  polarisirt  ist  UeberdieCs 
würde  diese  Hypothese  mit  andern  Thatsachen  im  Wider- 
spruch stehen,  da  wir  gefunden  haben,  dafs  die  gewöhn- 
lichen und  ungewöhnlichen  Strahlen  immer  parallel  und 
senkrecht  gegen  den  Hauptschnitt  der  Krystallblättchen 
polarisirt  sind.  Was  also  Hr.  Biot  über  die'  Pola- 
risationsart des  durch  ein  Krystallblättchen  gehenden 
Lichtes  gesagt  hat,  mufs  man  nicht  für  sich  auf  die 
gewöhnlichen  oder  ungewöhnlichen  Strahlen  übertragen, 
sondern  nur  auf  die  Gesammtheit  dieser  Strahlen.  Auch 
ist  es  nöthig,  den  von  diesem  berühmten  Physiker  auf- 
gestellten Satz  etwas  abzuändern,  wenn  er  Töllig  rich- 
tig seyn  solL  Denn  aus  der  Art,  wie  er  sich  ausdrückt, 
würde  folgen,  dafs  jede  Gattung  homogener  Strahlen 
gänzlich  nach  der  ursprünglichen  Ebene  oder  nach  dem 
Aznnuthe  2/  polarisirt  sey;  wogegen  wir  durch  den  Ver- 
sudbi  mit  den  beiden  Bbomboedern  gesehen  haben,  dafs 
es  nur  besondere  Fälle  sind,  wo  sich  diese  vollständige 
Polarisation  zeigt,  zu  welchem  Resultat  auch  der  directe 
Versuch  mit  den  Kry^tallblättchen  führt 

Alle  Erscheiimngen,  welche  die  Krystallblättchen  dar- 
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bieten,  sind  aus  den  gewöhnlichen  Regeln  des  Interfe- 
renz-Calcols'  und  aus  der  kleinen  Zahl  von  besonderen 
Gesetzen,  welche  wir  über  den  gegenseitigen  EinfluDs  der 
polarisirten  Strahlen  aus  der  Erfahrung  abgeleitet  haben, 
leicht  zu  erklären  und  selbst  vorlierzusagen. 

Die  unter  sich  rechtwinklig  polarisirten  Strahlen  haben 
keinen  Einflufs  auf  einander;  das  ist  der  Grund,  weshalb 
die  beiden,  zum  Krjstallblättdien  hinaustretenden  Wel- 
lensysteme munittelbar  keine  Wirkung  dieser  Art  darbie- 
ten, selbst  dann  nicht,  wenn  der  Unterschied  in  ihrem 
Gange  klein  genüg  ist,  dafs  diese  Wirkungen  sehr  sicht- 
bar seyn  und  bei  weilsem  Lichte  sehr  lebhafte  Farben 
geben  könnten  *)• 

Zum  Auftreten  dieses  Einflusses  ist  es  nicht  hinrei«. 
chend,  dafs  man  die  gegen  einander  rechtwinklig  polari- 
sirten Strahlen  auf  eine  gemeinschaftliche  Polarisations- 
ebene zurückführe;  vielmehr  müssen  sie  dazu  auch  ur- 
sprünglich nach  derselben  Ebene  polarisirt  gewesen  seyn. 
Daraus  entspringt  die  Nothwendigkeit,  polarisirtes  Licht 
anzuwenden,  wenn  man  Farben  in  den  Krystallblättchen 
entwickeln  will. 

Auch  haben  wir  durch  den  Versuch  mit  den  gekreuz- 
ten Rhombo^dem  gesehen,  dafs  zwei  Lichtbündel,  die 
ursprünglich  von*  derselben  Polarisationsebene  ausgegan* 
gen  und  darauf  rechtwinklig  geg^n  einander  polarisirt  wor- 
den sind.,  bei  ihrem  Durchgange  durch  das  neue  Rhom- 
boeder,  welches  sie  anf  eine  gemeinschaftliche  Polarisa- 
tion^ebene  zurückführt,  zwei  complementäre  Bilder  er- 
zeugen.   Denn,  wenn  der  mittlere  Streifen  im  ungewöhn- 

*)  Man  xnufs  sich  erinnern)  dafs  nothwendigerweije  der  Unter- 
schied in  dem  Gange  nur  eine  kleine  Ansahl  von  IJnduIationett 
betragen  darf,  wenn  bei  den  yerschiedenen  Graden  von  Intensi- 
tät, die  durch  ihn  in  den  Wellen  von  verschiedener  Lange  be- 
dingt wird,  eine  merkliche  Färbung  hervorgerufen  werden  soll; 
wie  auch  schon  bemerkt  ist,  als  wir  die  Färbung  der  von  zwei 
Spiegeln  erzeugten  Fransen  und  die  der  reflectirten  Ringe  er- 
klärt haben. 
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fichen  Bflde,  z.  B.  schwarz  ist,  besitzt  der  im  gewöhnli- 
chen Bilde  das  Maximum  seiner  Helligkeit,  und  derselbe 
Gegensatz  findet  sich  bei  allen  hellen'  und  dunklen  Strei- 
fen der  beiden  Bilder.  Die  beiden  Bilder,  welche  das 
polarisirte  Licht  nach  seinem  Durchgange  durch  ein  dün- 
nes Krystallblättdieil  liefert,  müssen  also  auch  comple- 
mentär  zu  einander  seyn.  Uiid  es  folgt  daraus  nothwen- 
dig,  dafs  wenn  das  eine  dem  Unterschiede  im  Gange  der 
beiden^  zum  Krystallblättchen  hinaustretenden  Wellensy- 
stemen entspricht,  das  andere  demselben  Unterschied,  ver- 
mehrt oder  vermindert  um  eine  halbe  Undulation,  ent- 
sprechen mufs,  weil,  wenn  in  dem  einen  vollständiger 
Accord  vorhanden  is^  das  andere  sich  in  völliger  Discor- 
danz  befindet 

Folgendes  ist  die  allgemeine  Regel,  um  zu  erfahren, 
bei  welchen  der  beiden  Bilder  man  dem  Unterschiede  in 
den  durchlaufenen  Wegen  ein^  halbe  Undulation  hinzu- 
zufügen hat  Das  Bild,  dessen  Farbe  dem  Unterschiede 
in  den  durchlaufenen  Wegen  genau  entspricht,  ist  das- 
jenige, bei  dem  die  Polarisationsebenen  seiner  beiden 
Lichtbündel  sich  erst  von  einander  entfernen  und  dann 
durch  eine  entgegengesetzte  Bewegung  sich  mederum 
nähern y  um  sich  zu  vereinigen;  fpährend  die  Polarisa- 
tionsebenen der  beiden  Lichtbündel,  die  das  comple- 
ment äre  Bild  ausmachen,  sich  fortwährend  i^on  einan- 
der entfernen  (von  einer  einzigen  Seite  ihres  gegenseiti- 
gen Durchschnitts  her  bietrachtet)  bis  die  eine  sich  in 
die  Verlctngei^ung  der  andern  gestellt  hat. 

Diese  Regel  wird  leichter  verstöndlich  durch  Hülfe 
der  Fig.  1.  Tat  HI.,  in  welcher  PP^  die  ursprüngliche 
Polarisationsebene,  der  einfallenden  Strahlen  bezeichnet, 
O  O'  den  Hauptschnitt  des  Krystallblättchens  undf  SS^ 
den  des  Rhomboeders^  durch  welchen  man  das  Blättchen 
betrachtet 

Man  sieht,  dafs  das  einfallende  Licht,  welches  an- 
fangs nach  CP  polarisirt  ist,  sich  beim  Durchgange  durch 
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das  Xrjrstallblättchen  in  zwei  Theile  theilt,  von  denen 
der  eine  die  gewöhnliche  Refraction  erleidet  und  eine 
neue  Polarisation  nach  CO  erhält^  und  der  andere  die 
ungewöhnliche  Refraction  erfahrt,  und  nach  der  Ebene 
CEf,  senkrecht  auf  C  O,  polarisirt  wird.  Der  etste  Bün- 
del sey  durch  jPo,  und  der  zweite  durch  Fe  bezeich- 
net. Bei  dem  Durchgänge  durch  das  Rhomboeder  theilt 
sich  Fo,  der  nach  CO  polarisirt  ist,  in  zwei  andere 
Wellensysteme,  von  denen  das  eine  nach  dem  Haupt- 
schnitt CS  polarisirt  ist  und  hier  durch  Fo+o*  bezeich- 
net sey,  und  d^s  andere  nach  der  senkrechten  Ebene 
CT  polarisirt  ist  und  jPo-H^'  genannt  werden  mag. 
Eben  so  theilt  sich  der  nach  CE*  polarisirte  Theil  Fe 
im  Rhomboeder, in  zwei  Wellensysteme,  von  denen  das 
eine,  durch  Fe+o*  bezeichnet,  nach  CS  polarisirt  ist, 
und  das  andere,  Fe+e^  genannt,  nach  C  P  polarisirt  ist . 

Wenn  man  die  Bewegung  der  Polarisationsebenen 
der  beiden  Lichtbündel  Fo+o^  \md  Fe+o',  welche  zur 
Bildung  des  gewöhnlichen  Bildes  beitragen,  velfolgt  (und 
sie  dabei  von  einer  einzigen  Seite  ihres  gemeinschaftli«* 
chen,  in  C  prö|icirten  Durchschnitts  her  betrachtet),  so 
sieht  man,  dafs  sie,  die  ursprünglich  von  CP  ausgegan« 
gen  sind,  sich  von  einander  entfernt  haben,  um  die  Rich- 
tungen CO  und  CE^  einzunehmen,  und  dafs  sie  sich 
darauf  in  CS  vereinigt  haben.  In  diesem  Falle  entspricht 
nun  das  gewöhnliche  Bild  genau  dem  Unterschied  der 
Wege,  welche  die,, zum  Kiystallblättchen  herausgegange- 
nen, gewöhnlichen  imd  ungewöhnlichen  Strahlen  in  dem- 
selben Augenblick  durchlaufen  haben. 

Verfolgt  man  eben  so  den  Gang  der  Polarisations- 
ebenen der  beiden  Lichtbündel  Fo+e^  und  Fe+e^, 
welche  das  ungewöhnliche  Bild  ausmachen,  so  sieht  man, 
dafs  sie  beide  von  CP  ausgegangen  sind,  und,  nachdem 
sie  in  dem  Krystallblättchen  die  Richtungen  C  O  und  CE^ 
angenommen  haboi,  sie  hierauf,  statt  sich  zu  nähern,  noch 
fortfahren  weiter  aus  einander  zu  gehen,  bis  sie  sich,  in 
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'  die  Richtimgen  CT^uiid^  C!P,  in  ihre  beiderseitige  Ver- 
längerung gestellt  haben.  Mithin  hiu£b  man,  ^^ufolge  der 
so  eben  gegebenen  Regel,  dem  Unterschiede  zwischen 
den  von  beiden  Wellensystemen  durchlaufenen  Wegen 
eine  halbe  Undulation  hinzi^Ügen,  oder,  was  auf  dasselbe 
hinaudäuft,  bei  einem  von  beiden  das  Zeichen  der  Osdl- 
htionsbewegungen  umändern,  wenn  man  nach  der  Interfe- 
renzformel  das  Wellensjstem  berechnen  will,  welches  aus 
der  Vereinigung  dieser  beiden  Lichtbündel  hervorgeht 

Man  sieht  also,  dals  die  Sachen  gerade  so  gesche* 
hen,  als  handelte  es  sich  um  die  Combination  von  Kräf-* 
ten,  welche  in  der  Ebene  der  Figur,  d.  h.  senkrecht  gegen 
die  Strahlen,  nach  deren  Polarisationsebenen  oder  senkrecht 
gegen  diese  Ebenen  gerichtet  sind.  Denn  die  Componen- 
ten  der  beiden  Kräfte  CO  und  CE',  welche  sich  in  CS 
vereinigen,  würden  dasselbe  Zeichen  haben,  wie  die  bei- 
den Lichtbündel  Fo+o*  und  /V+o',  welche  daselbst 
vereinigt  sind,  und  die  beiden  andern  Componenten  C I 
und  C  7^,  welche  im  entgegengesetzten  Sinne  wirken,  mtifs- 
ten  mit  den  entgegengesetzten  Zeichen  versehen  werden. 
Das  Princip  der  Erhaltung  der'  lebendigen  Kräfte 
setzt  voraus,  daCs  die  beiden  Bilder  comj^ementär  zu 
einander  seyn  müssen;  aber  es  giebt  nicht  an,  welches 
von  ihnen  beiden  dem  Unterschiede  zwischen  den  durch- 
laufenen Wegen  geradezu,  und  welches  diesem  Unter- 
schiede erst  nach  Hinzufügung  einer  halben  Undulation 
entspricht  Deshalb  habe  ^ch  die  Thatsachen  zu  Hülfe 
gezogen,  und  aus  den  Versuchen  des  Hrn.  Biot  die  vor- 
hin gegebene  Regel  abgeleitet  Man  kann  sie  übrigens 
auch  aus  den  Versuchen  mit  den  beiden  Rhomboedem 
entwickeln. 

Sie  erklärt,  weshalb  zwei  Bündel  directen  Lichtes, 
welche  gegen  einander  rechtwinklig  polarisirt  worden  sind, 
keinen  sichtbaren   Einflufs  auf  einander  ausüben,  wenn 

^  man  üe  mit  Hülfe  euier  Glassäule  oder  eines  .Kalkspath- 
Rhomboeders  auf  eine  gemeinschaftliche  Polarisationsebene 
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zurüclfUfart.  Nicht,  ^^^  sie  alsdann  durdi^us  lein^  Ein- 
flufs  aufeinander  ausüben;  denn,  abgesdien  von  den  media- 
nisehen  Betrachtungen,  würde  diese  Voraussetzung  zu  sehr 
der  Analogie  widerstreiten;  allein  die  Wirkungen,  welche 
die  verscMedenen  Wellensysteme  bei  directem  Lidite  er*- 
zeugen,  hehen  sich  auf  und  neutralisiren  sidi  gegenseitig. 
In  der  That  kann  man  sich  dai§  directe  Licht  als  eine 
Vereinigung,  ^oder  gensuii^  noch,  als  eine  schnelle  Folge 
unzählig  vieler  Wellensysteme  denken,  die  üach  all^i 
Azimuthen  polarisirt  sind,  und  zwar  so,  dafs  immer  «ben 
so  viel  Licht  nach  einer  gewissen  Ebene  polari^rt  ist, 
als  in  der  Ebene  senkrecht  darauf«  Nun  folgt  aus  der 
vorhin  gegebenen  Regel,  dafs,  wenn  man  z.  B.  zu  dem 
Untersdüede  zwischen  den  durchlaufenen  Wegen  eine 
halbe  Undulation  hinzufügen  darf,  um  das  ungewöhnliche 
Bild,  welches  von  dem  nach  der  ersten  Ebene  polaiisir- 
ten  Lichte  erzeugt  ist,  zu  beredmen,  man  dieselbe  bei 
dem  ungewöhnliche!!  Bilde,  welches  aus  dem  nach  der 
zweiten  Ebene  polarisirten  Lichte  hervorgeht,  nicht  hin- 
zufügen darff  so  dafs.  die  beiden  Farben,  welche  sie  ge- 
meinschaftlich oder  successiv  in  dem  ungewöhnlichen  Bilde 
besitzen,  complementär  zu  einander  sind»  Die  Compen- 
sation, welche  dadurch  eintritt,  und  auf  gleiche  Weise  bei 
allen  Azimutl^en,  verhindert  die  Interferenz -Wirkungeii 
wahrzunehmen. 

Nehmen  wir  den  Fall  wiederum  vor,  welcher  durch 
die  Figur  1.  Taf.  III.  dargestellt  ist,  nämlich  den,  wo  da» 
einfallende  Licht  eine  Polarisation  noch  der  Ebene  PP* 
erlitten  hat,  bevor  es  durch  das  KrystaUblättchen  gegan- 
gen ist,  dessen  Hauptschnitt  0  0  den  Wiakel  /mit  die- 
ser Ebene  macht.  Suchen  wir  für  eine  besondere  Gat« 
tung  homogenen  Lichtes,  deren  Undulationslänge  A  ist, 
weiche.  Intensität  das  gewöhnliche  und  ungewöhnliche  Bild 
haben  werden,  die  man  durch  ein  Kalkspath-Bhomboe-« 
der  erhält,  dessen  Hauptschnitt  SS^  einen  Winkel  s  mit 
der  ursprünglichen  Polarisationsebene  PP^  bildet 
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Ich  vernaclilasnge  bei  dieser  Berechnung  den  Licht- 
verlugt  9  welcher  durch  theilweise  Reflexion  an  den  bei- 
den Flächen  des  Kiystallblättchens  und  des  Rhomboeders 
veranla£st  wird,  weil  derselbe  nur  einen  Kinflufs  auf  die 
absolute  Intensität  der  Bilder  hat,  und  keinen  auf  die 
relative,  welche  allein  tins  hier  interesärt  Ich  bezeichne 
durch  F  die  Intensität  der  Geschwindigkeiten,  welche  die 
Aetherdieilchen  bei  ihren  Osdllationen  in  dem  einfallen- 
den polarisirten  Lichtbündel  besitzen,  dann  wird  durch 
F^  die  Lichtintensität  bezeidinet,  oder  vielmehr  die  leben- 
dige Kraft,  nach  dem  mit  diesem  Ausdruck  gewöhnlich 
verbundenen  Sinn,  und  nach  der  Art,  wie  man  bei  allen 
optischen  Erscheinimgen  die  Lichtintensitäten  berechnet, 
weil  es  die  Summe  der  lebendigen  Kräfte  und  nicht  die 
der  Oscillationsgeschwindigkeiten  ist,  welche,  gleich  der 
gesanunten  Lichtintensität,  bei  den  verschiedenen  Thei- 
lungen  des  Lichtes  constant  bleibt 

Diefs  vorausgesetzt,  theilt  sich  der  einfallende  Licht- 
bündel,  bei  seinem  Durchgänge  durch  das  Krystallblätt- 
eben,  in ^  zwei  andere,  von  denen,  nach  Malus,  derje- 
nige, welcher  die  gewöhnliche  Refraction  erleidet,  die 
Lichtintensität  z=zF^cos^  i^  und  derjenige,  welcher  die  unge- 
wöhnliche Refraction  erfahrt,  die  Lichtintensität  =2  JP^  sin^  i 
haben  mufs.  Die  Oscillationsgeschwii^digkeit  wird  für  den 
ersten  =,Fcos  i  seyn,  und  für  den  andern  -^s.Fsia  i.  Mit- 
hin theUt  sich  das  einfallende  Licht  bei  seinem  Durchgange 
durch  das  Krystallblättchen  in  zwei  Wellensysteme,  wel- 
che man  auf  folgende  Weise  bezeichnen  kann: 
cos  i. .  Fq  sin  i.   F^ 

P.     O.  P.    El. 

Die  kleinen  Buchstaben  o  und  e  unterhalb  F  ändern 
nichts  an  dem  Werthe  dieser  Gröfse;  sie  bezeichnen  nur 
die  Länge  der  Wege,  welche  zu  gleicher  Zeit  von  den 
gewöhnlichen  und  ungewöhnlichen  Strahlen,  nach  ihrem 
Austritt  aus  dem  Krjstallblättchen,  .durchlaufen  sind,  und 
bestimmen  also  durch  ihren  Unterschied  0 — e,  den  Zwi- 
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schenrauniy  welcher  die  correspondirenden  Punkte  der 
))eiden  Wellensysteme  trennt  Die  grofsen  Buchstaben 
P.O  und  P^Ei  zeigen  den  successiven  Gang  der  Pola- 
risationsebene eines  jeden  Licfatbündels,  um  die  Anwen- 
dung der  vorhin  gegebeneu  Regel  zu  erleichtem. 

Jedes  der  beiden  Wellensysteme  wird  sich,  durch 
die  Wirkung  des  Kalkspaths,  in  zwei  andere  theilen,  und 
so  werden  im  Ganzen  vier  Lichtbündel  entstehen,  zwd 
aus  dem  ersten  und  zwei  aus  dem  andern  Wellensysteme, 
nämlich  folgende: 
cosi.  cos{i'^s)F^.^i      cosu  sin(i — s)F^^^i 

P.  O.  S.  P.  O.  T. 

sini.  sin{i—s)F^^^i       sini.  cos(i—s)F^^^i 

P.  Ei.  S.  P.  D.  T. 

Der  erste  bildet  mit  dem  dritten  das  gewöhnliche 
Bild,  und  der  zweite  mit  dem  vierten  das  ungewöhnli- 
che.   Berechnen  wir  zunächst  die  Intensität. derselben. 

Aus  dem  Gange  der  Polarisationsebenen,  welcher  durch 
die  grofsen  Buchstaben  unter  den  Formeln  angedeutet  ist, 
sieht  man,  dafs  der  zweite  und  vierte  Lichtbündel,  nach- 
dem sie  auf  eine  gemeinschaffliche  Polarisationsebene  zu- 
rückgefühit  sind,  um  eine  halbe  Undulation  verschieden 
seyn  müssen,  unabhängig  von  dem  Unterschiede  o — e 
zwischen  den  durchlaufenen  Wegen.  Man  mufs  also  zu 
o  —  ^eine  halbe  Undulation  hinzufügen,  oder,  was  auf 
dasselbe  hinausläuft,  das  Zeichen  eines  der  Ausdrücke, 
welche  die  Intensität  oder  den  gemeinschaftlichen  Factor 
der  Oscillationsgeschwindigkeiten  darstellen,  umändern. 
Es  handelt  sich  also  darum,  die  Resultante  zweier  Wel- 
lensysteme zu  finden,  deren  Gang -Unterschied  o-^e  ist, 
und  deren  Oscillationsgeschwindigkeiten  respective  die  In** 
tensitäten  besitzen: 

jP.  cosu  sm(i^^s)      und  — jF.  sini.  cos(i^^s) 

Wendet  man  hier  die  allgemeine  Formel  an,  wel- 
che ich  in  einem  Auszuge  aus  meiner  Abhandlung  über 
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die  Diffraction  in  AettAnnaks  de  ddmie  et  de  physique, 
T.  XL  p.  258.  gegeben  habe,  nämlich: 

A^=za'^+a^'^+2aa^cos27r(^ 

in  >velchen  a  und  ^'  die  Intensitäten  der  Oscülationsge- 
schwindigkeiten  der  beiden  Wellensysteme  bezeichnen, 
27r  den  Umfang  eines  Kreises,  dessen  Radius  ==1  ist, 
c  die  Differenz  der  durchlaufenen  Wege;  und  A  die  Länge 
der  Undulation;  so  findet  man  für  die  Intensität  des  homo- 
genen Lichtes  im  ungewöhnlichen  Bilde: 

F''{cos''i.sin''{i—s)+sin^Lcos''{i—s) 

— 2sini.cosi.sin(i — s)cas(i — s)sm2irf-^-^ — j 
oder: 

F^\  (  —  cösi\sm(i — s)+sini.cos(i-^sy)^ 
+  2  sin  u  cos  i.  sin  (i-^s)  cos(i^s)  (l —cos  27r{  -^^)  ) 
oder  endlich: 
F^  [sin'' s+sin2i.sin2(i—s)sin''  tt/-^-^)] 

Macht  man  eine  ähnliche  Rechnung  über  die  bei- 
den  Lichtbündel,  aus  welchen  das  gewöhnliche  Bild  be- 
steht^ und  erwägt'  ipan  dabei,  dafs  die  beiden  Ausdrücke 
F,cosi.cos(i — s)  und  F. sin  i. sin (i — s)^  wegen  des 
Ganges  der  Polarisationsebenen,  gleiches  Zeichen  haben 
müssen;  so  findet  man  für  die"  Intensität  des  Lichts  im 
gewöhnlichen  Bilde: 

Diefs  sind  die  allgemeinen  Formeln,  welche  die  In- 
tensität jeder  homogenen  Lichtart  in  den  gewöhnlichen  und 
ungewöhnlichen  Bildern  geben,  und  zwar  in  Function  der 
Undulationslänge  und  des  Unterschiedes  o — e  zwischen 
den  Wegen,  welche  die  durch  das  Krystallblättchen  ge- 
gangenai  Strahlen  ziulickgelegt  haben.  Kennt  man  die 
Dicke  des  Blättchens  und  die  Geschwindigkeit  des  ge- 
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wohnlichen  und  ungewöhnlichen  Strahles  in  demselben; 
80  wird  es  leidit  seyn,  o-^e  zu  bestimmen.  Im  Gyj^s, 
im  Bergkrystall  mid  in  den  meiste»  mit  doppelter.  Strah- 
lenbrechung begabten  Krystallen,  erleidet  o — ^  durch  die 
Verschiedenheit  der  Natur  der  Strahlen  nur  sehr  geringe 
Veränderungen;  so  dafs  man  sie  als  eine  constante  Gröfse 
betrachten  kann,  wenigstens  bei  den  Krystallen,  welche 
wir  hier  betrachten,  bei  denen  nämlich  die  Dispersion 
der  doppelten  Strahlenbrechimg  sehr  gering  ist  in  Bezug 
«luf  die  doppelte  Strahlenbrediung. 

Wenn  man,  nachdem  man  dai  Gang -Unterschied 
o  —  ^  berechnet  hat,  denselben  nach  einander  durch  die 
mittlere  Undulationslänge  einer  jeden  der  sieben  Haupt- 
gattungen von  farbigen  Strahlen  dividirt,  und  diese  ver- 
schiedenen Quotienten  folgeweise  in  den  obigen  Formeln 
substituirt;  so  erhält  man  die  Intensität  einer  jeden  far- 
bigen Strahlengattung  in  den  gewöhnlichen  imd  ungewöhn- 
lichen Bildern,  und  man  kann  alsdann  die  Farbe  dieser 
Bilder  mit  HiUfe  der  empirischen  Formel  bestimmen,  wel- 
che Newton  zur  Auffindung  der  Farbe  gegeben  hat,  die 
aus  irgend  einem  Gemische  verschiedener  Strahlen  von 
relativ  bekannten  Intensitäten  hervorgeht.  Diefs  ist  zum 
wenigsten  alles;  was  man  bis  jetzt  aus  der  Theorie  ab- 
leiten kann,  und  hinsichtlich  des  übrigen,  bat  man  die 
empirische  Construction  von  Newton  zu  Hülfe  zu  neh- 
men, die,  wenigstens  für  die  sieben  Hauptabtheilungen 
der  Farben,  ziemlich  wohl  mit  der  Erfahrung  überein- 
stimmt. 

Nehmen  vnr  die  obigen  Formeln  wieder  auf,  und 
lassen  den  gemeinschaftlichen  Factor  F^  fort,  welche  man 
als  Einheit  der  Lichtintensität  annehmen  kann. 
Gewöhnliches  Bild: 

tos*^  s — sin^i.sin%{i'^s)cos'^7r('-^ — j 

Ungewöhnliches  Bild:*» 
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Bei  Betrachtung  dieser  Formeln  sieht  man,  dalüs  die 
beiden  Bilder  weife  werden  müssen,  wenn  das  Glied,  wel- 
ches sw!^  7rf — ^ — j  enthält,  verschwindet,  weil  es  das 

einzige  ist,  welches  mit  der  Undnlationslänge  varürt,  oder 
welches  die  Intensität  für  die  verschiedenen  farbigen  Strah- 
len verschieden  macht  Mithin  werden  die  Bilder  weils, 
wenn  man  hat: 

sm2i.sin2(i — s)=iO 
eine  Gleichung,  welcher  man  Genüge  leistet,  wenn  man 

sin2i  oder  sm2(i — s) 
gleich  Null  setzt;  diefs  giebt  für  /  die  vier  Werthe: 

1=0      izuzdO      1=180      1=360^ 
und  für  s: 

s=i,  5=90^  —  /,  5=180«—/,  5=360«—/ 
Damit  die  Bilder  weifs  werden,  ist  es  also  hinrei- 
chend, dafs  eine  dieser  acht  Bedingungen  erfüllt  sey ;  d.  h. 
dafs  der  Hauptschnitt  des  Krystallblättchens  parallel  oder 
senkrecht  sey  gegen  die  Ebene  der  ursprünglichen  Pola- 
risation oder* gegen  den  Hauptschnilt  des  Rhomboeders. 
Diefs  hätte  man  auch  leicht  aus  der  Theorie  ohne  Hülfe 
der  Formel  ableiten  können;  denn,  wenn  der  Hauptschnitt 
des  Blättchens  parallel  oder  senkrecht  gegen  die  ursprüng- 
liche Polarisationsebene  liegt,  erleidet  das  einfallende  Licht 
nur  eine  Art  von  Strahlenbrechung  in  dem  Krystall;  und, 
wenn  dieser  Hauptschnitt  parallel  oder  senkrecht  ist  ge- 
gen den  des  Rhomboeders,  so  sind  in  j^dem  Bilde  nur 
Strahlen  enthalten,  welche  die  nämliche  Refraction  in  dem 
Krystallblättchen  erlitten  haben.  Mithin  enthält,  im  einen 
wie  im  andern  Fall,  ein  jedes' Bild  nur  ein  einziges  Wcl- 
lensystem,  folglich  keine  Farben  mehr,  da  keine  Interfe- 
renzen mehr  vorhanden  sind. 

Dagegen  sind  beide  Bilder  auf  das  allerlebhafteste 
gefärbt,  wenn  der  CoefGcient  des  veränderlichen  Gliedes 
gleich  Eins  ist.  Diefs  geschieht,  wenn  5=0  und  /=45« ; 
alsdann  werden  die  beiden  Ausdrücke: 

Ge- 
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Gewöhnliches  Bild  . .  1 — sm^Trf  -^^—A  oder  cos^yrf -^j 

Ungewöhnliches  Bild sin^  yr  f  -^  j 

Es  ist  zu  bemerken,  dafs  der  zweite  Ausdruck  dem- 
jenigen ähnlich  ist,  welcher  bei  den  Farbenringen  die 
Resultante  zweier  Wellensysteme  giebt,  die  unter  senk- 
rechter  Incidenz  an  der  ersten  und  zweiten  Fläche  der 
Luftschicht  reflectirt  werden,  wenn  deren  Dicke  gleich 
4-(o  —  e)  ist,  mithin  der  Unterschied  in  den  durchlau- 
fenen Wegen  gleich  (o  —  e)  wird.'  In  der  That,  be- 
zeichnet man  durch  7  die  Intensität  der  Oscillationsge- 
schwindigkeit  eines  jeden  Wellensystemes,  und  erwägt 
man,  dafs  ihre  Oscillationsgeschwindigkeiten  mit  entge- 
gengesetzten Zeichen  genommen  werden  müssen,  weil  das 
eine  innerhalb  des  dichteren  Mittels  und  das  andere  aufser- 
halb  desselben  reflectirt  wird,  was,  wie  wir  schon  frü- 
her bei  Erklärung  der  Farbenringe  bemerkt  haben,  den 
Gegensatz  des  Zeichens  mit  sich  führt  -^ ;  so  findet  man, 
aus  der  schon  angewandten  Formel,  für  die  Intensität  des 
j^esultirenden  Lichtes: 

i+i—2.:^.icos27r(j:^  oder  i—icos27r(j^\ 
oder  endlich: 

Mithin  müssen  die  Farben  des  ungewöhnlichen  Bil- 
des, welches  durch  die  Krystallblättchen  erzeugt  wird, 
denen  der  reflectirten  Ringe  ähnlich  seyn,  wie  es  auch 
die    Beobachtungen  des   Hm.  Biot  erwiesen   haben  ^), 

*)  Die  Formeln,  welche  Hr.  Biot  auf  diese  Aehnlichkeit  gegrünt 
,  det  hat,  stellen  die  von  einem  einzigen  Blattchen  hervorgebrach- 
ten Farben  mit  grofser  Treue  dar.  Statt  unmittelbar  die  Inten- 
sitäten der  yerschiedenen  farbigen  Strahlengattungen  bu  geben, 
sA^  wir  sie  berechnet  haben,  verweisen -sie  anf  Newton's  Ta- 
fel über  die  Farben  der  reflectirten  Ringe,  und  geben  Kugleich 
an,  wie  viel  weifses  Licht  man,  wegen  relativer  Lage  der 
Annal.d.Physik.B.88.St.aJ.1828.St.3.  Bb 
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wenigstens  so  lange,  dis  der,  vom  Krystall  hervorge- 
brachte, Gang -Unterschied  o — e  sich  nicht  merklich  mit 
der  Natur  der  Strahlen  ändert  Denn  bei  den  Farben- 
ringen  beträgt  dieser  Gang -Unterschied  das  Doppelte  der 
Dicke  der  Luftschicht,  und  ist  also  in  aller  Strenge  für 
alle  Strahlengattungen  gleich. 
Die  obigen  Ausdrticke 

welche  respective  die  Intensitäten  'der  gewöhnlichen  und 
ungewöhnlichen  Bilder  eines  homogenen  Lichtes,  dessen 
Undulationslänge  A  ist,  geben,  wenn  die  Axe  des  Kry- 
staliblättchens  einen  Winkel  von  45  •  mit  der  ursprüng- 
lichen Polarisationsebene  macht  und  der  Hanptschnitt  des 
Rhomboeders  parallel  dieser  Ebene  ist,  zeigen,  dafs  die 
Gesammtheit  der  beiden  zum  Kiystallblättchen  hinaustre- 
tenden Wellensysteme  nach  der  ursprünglichen  Polarisa- 
tionsebene polarisirt  seyn  mufs,  sobald  o  —  e  gleich  Null 
ist  oder  gleich  einer  ganzen  Zahl  von  Undulationen,  weil 

alsdann  sin^Trl"  j  gleich  Null  wird,  und  das  unge- 
wöhnliche Bild  verschwindet.  Wenn  dagegen  o  —  e  gleich 
ist  einer  ungeraden  Zahl  von  halben  Undulationen,  so  wird 

cos^ttI — —\  gleich  Null,  und  daim  verschwindet  also 

das  gewöhnliche  Bild;  woraus  man  schliefsen  mufs,  dafs 
das  gesammte  Licht  nach  einer  gegen  d^n  Hauptschnitt 
senkrechten  Ebene,  die  hier  genau  im  Azimuth  2i  liegt, 
polarisirt  seyn  mufs.  Aber  für  alle  intermediären  Werthe 
von  A,  kann  die  Gesammtheit  der  beiden  Wellensysteme 
nur  eine  partielle  Polarisation  darbieten;  und  es  mufs 
selbst  vollkommen  depolarisirt  erscheinen,  sobald  o — e 
gleich  ist  einer  ungeraden  Zahl  von  Yiertel-Undulationen, 

ursprünglichen  Polarisationsebene,  des  HauptscTinitts  der  Krjsull- 
lamelle  tind  des  Kalk3patb*>RhomboSders,  diesen  Farben  binsa- 
safögen  bat 
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weil   alsdann   cöj^  TT  f-^j  und  sm^Trf-^^j  beide 

gleich  -z-  werden  >  beide  Bilder  also  gleiche  Intensität  er- 
halten,  und  zwar  immer,  in  welches  Azimuth  man  auch 
den  Hauptschnitt  des  Rhomboeders  drehen  mag.  Man 
kann  sich  davon  durch  die,  vorhin  gegebenen,  allgemei- 
nen Formeln  überzeugen,  wenn  man  darin  setzt: 

/=45®  und  sm*7rf--^j=zi 

denn  alsdann  wird: 

das  ungewöhnliche  Bild  ....  sin^ s+icos2s=:2^ 
und  das  gewöhnliche  Bild  .  .  .  cos^s — icos2s=ii 
Eben  so  ist  es  leicht  aus  ^en  allgemeinen  Formeln 
zu  ersehen,  dafs,  welchen  Werth  auch  /  haben  mag,  das 
ungewöhnliche  Bild  für  5=0  verschwindet,  wann  o  —  e 
gleich  Null  oder  gleich  einer  geraden  Zahl  von  halben 
Undulationen  ist;  imd,  dafs  dieselbe  Gröfse  für  ^=2/ 
Null  wird,  sobald  0  —  e  einer  ungeraden  Zahl  von  hal- 
ben Undulationen  gleich  ist,  dafs  also  das  gesammte  Licht, 
im  ersten  Fall,  nach  der  ursprünglichen  Ebene  polarisirt 
ist,  und,  im  zweiten,  nach  dem  Azimuth  2/;  währencl 
bei  allen  intermediären  Werthen  von  o  —  e  keine  der 
Bilder  vollständig  verschwindet,  wie  man  auch  den  Haupt- 
schnitt des  Rhomboeders  drehe.  Alle  diese  Folgerungen 
aus  der  Theorie  werden  durch  die  Erfahrung  bestätigt. 

Wenn  man  das  polarisirte  Licht  durch  mehrere 
Krystallblättchen  gehen  läfst,  deren  Hauptschnitte  sich  auf 
beliebige  Weise  kreuzen,  so  werden  die  Erscheinungen 
zwar  weit  verwickelter,  können  aber  dennoch  leicht  nach 
derselben  Theorie  berechnet  werden.  Das  einfallende 
Licht  theik  sich  zunächst  in  dem  ersten  Blättchen  in  zwei 
Wellensysteme,  deren  Oscillations>Intensitäten  man  durch 
das  Malus'sche  Gesetz  bestimmt,  so  wie  deren  relative 
Lagen«  durch  ihren  Gang-Untersdiied.,  wie  wir  es  bei 
einem  einzigen  Blättchen  bereits  gethan  haben.  Hierauf 
Iheilt  sich,  in  dem, zweiten  Blättchen,  jedes  dieser  Wel- 
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lensysteme  in  zwei  andere;  jedes  dieser  vier  Wellcnsy- 
steine  theilt  sich,  in  dem  dritten  Blättchen,  abermals  in 
zwei  neue,  und  so  fort  Es  ist  einzusehen,  dafs,  wenn 
man  die  Azimuthe  der  Hauptschnitte  der  verschiedenen 
über  einander  gelegten  Krystallblättchen  und  des,  die  bei- 
den  Bilder  liefernden  Rhomboeders  kennt,  die  relativen 
Intensitäten  aller  Wellensysteme,  die  in  jedes  Bild  ein- 
gehen, bestimmbar  seyn  werden,  und  dafs  es  gleichfalls 
leicht  ist,  die  Unterschiede  in  ihrem  Gange  zu  bestim- 
men, wenn  man  die  verschiedenen  Befractionsarten,  wel- 
che sie  erlitten  haben,  berücksichtigt,  wenn  die  Dicken 
der  Blättchen  bekannt  sind,  so  wie  xlie  Geschwindigkeit 
der  gewöhnlichen  und  ungewöhnlichen  Strahlen,  welche 
durch  diese  hindurchgehen.  Man  hat  also,  für  jedes  Bild, 
die  relativen  Intensitäten  und  Lagen  aller  Wellensysteme, 
aus  welchen  dasselbe  zusammengesetzt  ist,  und  man  fin- 
det ihxfi  Resultante  durch  die  allgemeine  Methode,  welche 
in  meiner  Abhandlung  über  die  Diffraction,  p.  256.,  an- 
gegeben ist  In  diesem  Calcul  ist  alles  durch  die  Fun- 
damentalsätze, welche  wir  aus  Thatsachen  abgeleitet  haben, 
im  Voraus  bestimmt,  und  man  braucht,  selbst  bei  den  ver- 
wickeltsten  Fällen,  nichts  aus  der  Erfahrung  zu  entneh- 
men. Hiedurch  vor  allem  steht  diese  Theorie\höher,  als 
die  der  beweglichen  Polarisation,  >^elche  sehr  verwickelt 
wird,  wenn  man  wissen  will,  wie  die  Oscillaiionen  der 
Axen  der  Lichttheilchen  sich  bei  dem  Durchgange  von 
einem  Blättchen  zu  einem  andern,  dessen.  Hauptschnitt 
einen  beliebigen  Winkel  mit  dem  des  erstem  macht,  er- 
neuen. Auch  hat  Hr»  Biot,  durch  seine  Hypothese,  die 
sämmtlichen  Coefficienten  seiner  Formeln  für  zwei  auf 
einander  gelegten  Blättchen  nur  für  sehr  besondere  Fälle 
bestimmen  können.  £s  «giebt  sogar  einen  Fall,  wo  die 
Thatsachen  durch  seine  Formeln  nicht  mit  Genauigkeit 
dargestellt  werden,  wie  ich  mich  durch  die  meinigen  ver- 
sichert habe;  diefs  ist  der,  wo  zwei  Blättchen  von  glei- 
cher Natur  und  gleicher  Dicke  sich  mit  ihren  Axen  unter 
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45*^  kreuzen.  Die  Verhandlungen  tiber  diesen  besonde- 
ren Fall  und  die  aÜgemeinen  Fonneln  für  die  Farben, 
ivelche  zwei  Blättchen  geben,  findet  man  in  der  zweiten 
Note,  die  Hm:  Arago's  Berichte  über  meine^  Abhand- 
lung, in  den  ^Annaies  de  chimie  et  de  physique^  T.  XV IL 
p.  267.,  hinzugefügt  ist. 

In  derselben  Notiz  habe  ich  gezeigt,  >yie  man  die 
Haupteigenschaften    des    polarisirten  Lichts,    das  Gesetz 
von  Malus  und 'die  besonderen  Kennzeich^i  der  dop- 
pelten Strahlenbrechung  auf  die  einfachste  Art  erklären 
kann,  in  der  Voraussetzung,  dafs  in  den  Lichtwellen  die 
Oscillationen    der   AethertheUchen   senkrecht  gegen    die 
Strahlen  und  gegen  das,  was  wir  Polarisationsebene  ge- 
nannt haben,  ausgeführt  werden.      Bei  Annahme  dieser 
Hypothese  würde  es  natürlich  seyn,.  dafs  man  diesen  Na- 
men   derjenigen  Ebene  gäbe,  nach    welcher    die  Oscil-> 
lationen  geschehen;  allein  ich  habe  an  dem  Sinn  der  ein- 
mal eingeführten  Ausdrücke  nichts  ändern  wollen.    Diese 
Hypothese,  welche  besonders  durch  die  Gesetze,  die  ich 
mit  Hm.  Ära  go  bei  der  Interferenz  von  polarisirten  Strah- 
len bemerkt  habe,  entstanden  ist,  zeigt,  wie  diese  Gesetze 
nothw endig  aus  der  Natur  der  Lichtwellen  hervorgehen; 
80   dafs  die  Formeln,  welche  ich  so  eben  für  die  Kry- 
stallblättchen  gegeben  habe,  so  wie  die,  welche  die  Er- 
scheinungen der 'Diffraction,  der  Reflexion,  der  Refraction 
und    der  Farbenringe    darstellen,   gegenwärtig  auf  einer 
einzigen  Voraussetzung  berahen.    Denn  sie  stimmt  eben 
so  gut,  wie  die  vorhin  angenommene,  mit  dem  Calcule 
überein,    welcher   uns    zur   Erklärung   der   Interferenz - 
Erscheinungen  gedient  hat,   Weil  es,  wie  wir  schon  zu 
Anfange  bemerkt  haben,  bd  diesem  Calcule  gleichgültig 
ist,  ob  die  Oscillationsbewegungen  parallel  den  Strahlen 
oder  senkrecht  gegen  dieselben  ausgeführt  werden,  vor- 
ausgesetzt nur,  dafs  sie  gleiche  Richtungen  in  den  sich 
interferirenden  Wellen  besitzen.      Zufolge  dieser  neuen 
Hypothese  besteht  das  gewöhnlidie  Lidit  aus  der  Verei- 
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nigung  oder  vielmehr  aus  der  raschen  Folge  unzählig  vie- 
ler Wellen  5  die  nach  allen  möglichen  Richtungen  pola- 
risirt'Sind;  und  der  Act  der  Polarisation  besteht  nicht 
darin,  dafs  er  transversale  Bewegungen  bervorrufty  da  sie 
schon  iih  gewöhnlichen  Lichte  vorhanden  sind,  sondern 
darin,  dafs  er  dieselben  nach  zwei  unveränderlich  recht- 
winkligen Ebenen  zerlegt,  und  die  nach  diesen  beiden 
Kicjitqngen  polarisirten  Strahlen  von  einander  trennt,  so- 
wohl durch  die  Richtung  ihrer  Strahlen,  als  auch  nur 
durch  einen  Unterschied  in  ihrer  Geschwindigkeit 

Die  Erfahrung  und  das  Interferenz -Princip  haben 
uns  gelehrte  dafs  wetm  ein  polarisirter  Liehtbündel  in 
zwei  Wellensysteme  von  gleicher  Intensität  zerfallen  ist^ 
die  nach  rechtwinkligen  Richtungen  polarisirt  und  durch 
den  Zwischenraum  von  einer  Viertel -Undulation  getreimt 
sind,  derselbe,  bei  Wiedervereinigung  dieset  beiden  Wel- 
lensysteme, Anzeigen  einer  vollständigen  Depolarisation 
darbietet,  d,  h.  dafs  das  gesammte  Licht,  bei  Zerlegung 
durch  ein  Kalkspath-Rhomboeder,  immer  Bilder  von  glei- 
cher Intensität  liefert,  nach  welcher  Richtung  knan  auch 
den  Hauptschnitt  des  Rhomboeders  drehe«  Das  so  modi- 
ficirte  Licht  ist  hierin  dem  directen  Lichte  ähnlich;  aber 
es  weicht  von  ihm  durch  sehr  sonderbare  optisdbe  Eigen- 
schaften ab,  welche  ich  zum  Hauptgeg^istand  einer  der 
Academic  der  Wissenschaften  am  24,  Nov.  X817  über- 
lieferten Abhandlung  gemacbt  habe* 

Modification,  vrelche   die  Reflexion  dem  po^larislrten 
Richte  einprägt. 

Ich  habe  gefunden,  dafs  die  doppelte  vollständige 
Reflexion  im  Innern  eines  Glases,  unter  einer  Neigung 
von  ungefähr  50°,  gezählt  von  der  Normale  der  Fläche, 
diese  Art  von  Modification  dem  einfallenden  Lichte  ein- 
prägt, wenn  dasselbe  zuvor  nach  dem  Azimuthe  von  45^ 
in  Bezug  auf  die  Reflexionsebene,  polarisirt  worden  ist, 
d.  L  dafs  alsdann  das  reflectirte  Licht  aus  zwei  gleichen 
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Wellensjstemen  besteht  ^  die  unter  äch  rechtwinklig  po- 
larisirt  sind  und  um  eine  Viertel -Undulatian  von  einan- 
der abweichen. 

Dieses  reflectirte  Licht,  welches,  wenn  man  es  mit 
einem  Kalkspath-Rhomboeder  untersucht,  keine  Spur  von 
Polarisation  mehr  zeigt,  besitzt  dennoch  wie  das  polaris, 
sirte  Licht  die  Eigenschaft,  dafs  es  in  dünnen  Krystall* 
blättchen  sehr  lebhafte  Farben  hervorruft;  aber  diese  Far- 
ben sind  Yon  einer  andern  Natur.  £s  weicht  noch. darin 
von  dem  polarisirten  Lichte  ab,  dafs  es  im  Terpentinöl 
und  in  den  Bergkrystallplatten,  die  senkrecht  gegen  die 
Axe  geschnitten  sind,  keine  merklichen  Farben  entwickelt. 
Wenn  man  es  abermals  zwei  vollständige  Reflexionen, 
unter  gleicher  Incidenz  und  nach  derselben  Ebene  oder, 
nach  einer  auf  ihr  rechtwinkligen  Richtung,  erleiden  lafst, 
so  nimmt  es  alle  Kennzeichen  und  alle  Eigenschaften  des 
.  gewöhnlichen  polarisirten  Lichtes  wieder  an.  Nach  zwei, 
ähnlichen  Reflexionen  in  gleichen  Richtungen  ist  es  aber-, 
mals  vollkommen  depolarisirt  und  hat  zugleich  die  üjbri^ 
gen  Eigenschaften  wieder  erlangt,  welche  es  durch.,  die- 
Wden  ersten  Reflexionen  erhalten  hatte,  ^md  so  fort.    /. 

Ich  werde  mich  nicht  in  ein  weitläuftiges  Detail  über, 
diesd  sonderbare  Modification  des  Lichtes  einlassen,  wel- 
che, wie  die  Polarisation  selbst,  sich  allen  Strahlengat- 
tungen  einprägen  läfst,  und  unter  diesem  Gesichtspunkte; 
eben  so  allgemeine  Eigenschaften,  wie  diese ». darbietet. r 
Ich  begnüge  mich  zu  sagen,  dafs  ich  durch  die  Natur  der 
Farben,  welche  das  so  modificirte  Licht  in  Krjstallblätt-. 
chen  entwickelt,  eingesehn  habe,  dafs  es  aus  zwei  Wel- 
lensjstemen  besteht,  die  unter  sich  rechtwinklig  pi^lari- 
sirt  sind  und  um  eine  Viertel- Undulation  von  einaur 
der  abweichen.  Von  dieser  Thatsache  ausgehend,  ist  es 
mir  leicht  gelungen,  die  mannigfaltigen  Erscheinungen  mit 
Hülfe  derselben  Grundsätze  zu  erklären  und  zu  berech- 
nen, welche  wir  zur  Berechnung  der  diu-ch  das  gewöhn- 
liche polarisirte  Licht  erzeugten  Farben  gebraucht  ha&en. 
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Ehe  ich  diese 'Modificationen,  welche  die  vollstän- 
dige  Reflexion    dem   poiarisirten    Lichte   einprägt,    ent- 
deckte,^ hatte  ich  diejenigen  studirt,  welche  dife  partielle 
Reflexion   an  der  äufsem  Oberfläche  durchsichtiger  Kör- 
per  hervorbringt,  und  dabei  gefunden,  dafs  das  Licht  dann 
niemals  depolarisirt  wird,    selbst   nicht   partiell,   welche 
Neigung  die  Strahlen  und  das  Azimuth  der  Einfallsebene 
gegen  die    ursprüngliche  Polarisationsebene    auch  haben 
mögen,  scoidem  dafs  pur  eine  blofse  Ablenkung  der  Po- 
larisationsebene daraus  helrvorgeht.    Durch  die  neue  Hy- 
pothese, welche  ich  über  vdie  Constitution  der  Lichtwel- 
len angenommen  habe,  bin  ich  auf  das  Gesetz  dieser  Ab- 
lenkungen geführt,  welches  ich  bis  dahin  vergebens  durch 
empirische   Formeln   darzustellen  gesucht   hatte.      Diese 
nämlich  stimmten  mit   den  Thatsachen  wohl  in  den  drei 
HauptföUen:  des  Parallelismus  der  Strahlen  mit  der  Flä- 
che, der  senkrechten  Incidenz,  und  der  vollständigen  Pola- 
risation; aber  für  intermediäre  Incidenzen  stellten  sie  die- 
selben nicht  mehr  getreu  dar.    Die  Formel,  auf  welche 
ich  zuletzt  durch  theoretische  Betrachtungen  geführt  wor- 
den bm,  imd  welche  sich  in  den  .Annales  de  chinde  et 
de  physique^    71  XVIL  p.  312.,  in  einem  Zusätze  zu 
der  schon  erwähnten  Notiz  befindet,  scheint,  so  weit  sich 
aus  ihrer  Uebereinstimmung  mit  den  Beobachtungen  schlie- 
Isen  läfst,  das  Gesetz  der  Erscheinung  auszudrücken.   Ich 
habe  sie  aus  den  allgemeinen  Formeln  für  die  Intensität 
des'reflectirten  Lichtes  abgeleitet,  welche  von  mir  durch 
diese  Betrachtungen  entdeckt  und  gleichfalls  in  jener  Notiz 
gegeben  worden  sind. 

Indem  ich  hier  diesen  Auszug  aus  meinen  Abhand- 
lungen beschliefse,  übergehe  ich  die  theoretischen  und 
experimentalen  Untersuchungen,  welche  ich  über  die  von 
Hm.  Bio t  bei  gewissen  homogenen  Flüssigkeiten,  wie 
beim  Terpentinöl,  Citronenöl  u.  s.  w.,  entdeckten  Pbla- 
risationserscheinungen,  angestellt  habe.  Ich  habe  geglaubt, 
mich  auf  eine  Auseinandersetzung  der  allgememen  ]£igen- 
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Schäften  des  Lichtes  oder  derjenige,  wenn  ich  midi  so 
ausdrücken  darf,  elementaren  Thatsachen  beschränken  zu 
müssen,  welche  am  häufigsten  vorkommen,  und  voü  denen  k 
die  andern  gewissermafsen  nur  mehr  oder  weniger  ver- 
wickelte Combinationen  sind.  Ich  habe  gezeigt,  wie  die 
Undulationstheorie  sie  erklärt,  und  welche  Mittel  sie  giebt, 
die  Gesetze  derselben  durch  analytische  Ausdrücke  dar- 
zustellen. Zur  Berechnuiig  der  so  mannigfaltigen  Erschei- 
nungen der  Diffraction,  der  Farbenringe,  die  von  Luft, 
"Wasser  oder  jedem  andern  brechenden  Mittel  in  dünnen 
Schichten  hervorgebracht  werden,  der  Refraction,  bei  wel* 
eher  das  Yerhältnifs  des  Sinus  der  Incidenz  zu  dem  der 
gebrochenen  Strahlen  genau  das  der  Uiidulationslängen 
in  beiden  Mitteln  ist,  der  Farben  und  besondem  Polari- 
sationsarten, welche  die  Krystallblättchen  zeigen,  —  zur 
Berechnung  aller  dieser  Erscheinungen  reicht  es  hin,  die 
verschiedenen  Undulationslängen  des  Lichts  in  diesen  Mit- 
teln zu  kennen;  sie  sind  die  einzigen  Gröfsen,  welche 
man  aus  der  Erfahrung  zu  entlehnen  braucht,  und  sie 
machen  die  Grundlage!  aller  Formeln  aus.  Erwägt  man, 
welche  innige  und  vielfältige  Beziehungen  die  Undula- 
tionstheoHe  zwischen  den  verschiedenartigsten  Erscheinun- 
gen  aufstellt;  so  mufs  ihre  Einfachheit  und  Fruchtbarkeit 
in  gleichem  Grade  auffallen  und  die  Ueberzeugung  ge- 
währen, dafs  selbst  dann,  wenn  sie  auch  dem  Emissions- 
systeme nicht  darin  voraus  wäre,  dafs  sie  mehrere  nach, 
diesem  durchaus  imbegreifliche  Thatsadben  erklärte,  sie 
schon  deshalb  den  Vorzug  verdient,  w^il  sie  Mittel  giebt, 
alle  optischen  Erscheinungen  mit  einander  zu  verknüpfen 
und  durch  allgemeine  Formeln  zu  umfassen. 

Ohne  Zweifel  bleibai  noch  viele  dunkle  Punkte  auf- 
zuhellen, vor  allem  in  Bezug  auf  die  Absolrption  des  Lichts, 
wie  z.  B.  die  Reflexion  an  .Metallflächen  und  an  schwar- 
zen Körpern,  der  Durchgang  des  Lichts  durch  unvoll- 
kommen durchsichtige  Körper  und  die  eignen  Farben  der 
Körper.    Wahrscheinlich  wird  in  diesen  Fällen  ein  Theil 
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des  Lichts  zerstört  und  in  Wärme- Osdllationen  umge- 
wandelt, welche  für  unsere  Augen  nicht  mehr  sichtbar 
sind,  weil  sie,  wegen  der  erlittenen  Umänderungen,  nicht 
mehr  in  dieselben  einzudringen  oder  den  Sehnerven  in 
Einklang  mit  ihnen  schwingen  zu  machen  vermögen.  Aber 
die  totale  Quantität  der  lebendigen  Kraft  mufs  dieselbe 
bleiben,  wenigstens  dann,  wenn  die  Action  des  Lichts 
nicht  eine  so^  mächtige  chemische  oder  calorifische  Wir- 
kung hervorgebradit  hat,  dafs  sie  den  Gleichgewichtszu- 
stand der  Körpertheilchen  und  mit  ihm  di^  Litensität  der 
denselben  bedingenden  Kräfte  umändert  Man  begreift 
nämlich  leicht,  dafs  wenn  diese  Kräfte  plötzlich  abnäh- 
men, dadurch  die  Oscillationen  der  Theilchen  des  erhitz- 
ten Körpers  schleunig  an  Energie  verlieren,  und  folglich, 
um:  mich  des  üblichen  Ausdrucks  zu  bedienen,  eine  Ab- 
sorption von  Wärme  erfolgen  würde.  Vielleicht  ist  diefc 
der  YorgaUg  beim  Schmelzen  eines  starren,  oder  beim 
Verdampfen  eines  flüssigen  Körpers. 

Besteht  das  Licht,  wie  es  die  Diffractionserscheinun-' 
gen  beweisen,  nur  aus  einer  gewissen  Schwingungsart 
eines  überall  verbreiteten  Fluidums,  so  darf  man  nicht 
mehr  annehmen,  dafs  seine  chemische  Einwirkung  auf  die 
Körper  auf  einer  Verbindung  seinec  Theilchen  mit  den 
Theilchen  dieser  beruhe,  sondern,  dafs  sie  aus  einer  mecha* 
nischen  Action  bestehe,  welche  die  Vibrationen  jenes  Flui- 
dums auf  die  ponderablen  Theilchen  ausüben,  wodurch 
die  letzteren,  je  nach  der  Art  oder  Energie  der  Schwin- 
gmigen,  zu  neuen  Anordnungen  und  neuen  festeren  Gleich- 
gewichts-Systemen  gezwungen  werden  *).  Man  sieht  hier- 
aus, wie  sehr  die  Hypothese,  welche  man  Vber  die  Na- 
tur des  Lichts  und  der  Wärme  annimmt,  die  Vorstel- 
lüngsweisen  Über  die  chemischen  Actionen  verändern  kann, 
und  wie  wichtig  es  daher  ist,  zu  wissen,  welche  Theorie 
die  wahre  sey,  um  so  endlich  die  Prineipien  der  Molecular- 
Mechanik  zu  entdecken,  deren  KenntnifB  ein  groCses  Licht 

*)  Man  «ehe  die  Kaduchriü 
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auf  die  gesamikite  Chemie  werfen  wird.  Wenn  etwas  zu 
dieser  grofsen  Entdeckung  beiträgt  und  die  Geheimnisse 
der  innem  Constitution  der  Körper  entsijhleiert,  so  ist 
es  das  tiefere  Studium  der  Erscheinungen  des  Lichts. 

Nachschrift. 

Chemische  Wirkung   des  Lichts. 

Hr.  Ära  go  hat  durch  einen  sehr  interessanten  Ver- 
such die  Ansicht  des  Hrn.  Fresnel  hinsichtlich  der  che- 
mischen Wirkung  des  Lichts  bestätigt,  und  dadurch  direct 
bewiesen,  daCs  diese  Wirkung  nicht  einer  Vereinigung 
der  Theilchen  des  Lichts  mit  denen  der  Körper  zuge- 
schrieben werden  darf. 

Als  Hr.  Ära  go  die  Fransen,  welche  durch  Inteife- 
renz  zweier  an  zwei  gegen  einander  schwach  g^ieigten 
Spiegeln  reflectirten  Lichtbündel  entstanden  waren,  auf 
frisch  bereitetes  Chlorsilber  fallen  liefs,  fand  er,  dafs  sie 
schwarze  Linien  auf  demselben  hervorbrachten,  welche 
durch  Zwischenräume  von  gleicher  Gröfse  und  weifser 
Farbe  getrennt  waren.  Diefs  beweist,  dafs,  wie  die  opti- 
sche Beschaffenheit,  so  auch  die  chemische  Wirkung  der 
Lichtstrahlen  durch  die  Interferenz  derselben  abgeändert^ 
wird,  und  dafs  sie,  |e  nach  dem  Unterschied  in  den  durch- 
laufenen Wegen,  an  Intensität  yarürt  Ist  dieser  Unter- 
schied einer  ganzen  Zahl  von  Undulaticmen  gleich,  so 
stdien  die  beiden  Wellensjsteme  in  völligem  Accord,  ^d 
ihre  Schwingungen  haben  die  gröfstmögliche  Stärke;  folg- 
lich mu£s  auch  ihre  chemische  Wirkung  das  Maximum 
erreichen.  In  den  Punkten  dagegen,  wo  der  Unterschied 
zwischen  den  durchlaufenen  Wegen  eine  ungerade  Zahl 
von  halben  Undulationen  beträgt,  ist  die  Discordanz  voll- 
ständig, und  es  mufs  also  hier  die  chemische  Wirkung 
Kull  seyn,  wie  die  lichtempfmdung,  welche  dieselben 
Punkte  im  Auge  bewirken.  Diefs  ist  auch  durch  den 
Versuch   bestätigt.      ISur   mufs   man  erwägen,  dafs  die 
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Sufseren  violetten  Strahlen  die  meiste  chemische  Wirkung 
haben y  also,  bei  weifsem  Lichte,  die  schwarzen  Linien 
auf  dem  Chlorsilber  nicht  den  hellsten  Streifen  entspre- 
chen können,  welche  fast  mit  den  Punkten  des  völligen 
Accords  der  gelben  Strahlen  zusammenfallen. 

Dieser  Versuch  liefert  auch  ein  einfaches  und  sehr 
genaues  Mittel,  die  mittlere  Länge  derjenigen  Lichtundu- 
lationen  zu  bestimmen,  welche  die  meiste  chemische  Wir- 
kung ausfiben;  denn  dazu  reicht  es  hin  die  Zwischen- 
räume zwischen  den  schwarzen  Linien  auf  dem  Chlorsil- 
ber zu  messen,  und  daraus,  mittelst  der  von  uns  gege- 
benen Formel,  die  Länge  der  Undulationen,  wodurdi  sie 
erzeugt  sind,  herzuleiten. 

Schon  vor  langer ^  Zeit  hat  Hr.  Young,  indem  er 
das  durch  die  Farbenringe  mpdificirte  Licht  auf  Chlor- 
silber fallen  liefs,  gezeigt,  dafs  es  in  seiner  chemischen 
Wirkung  dieselbe  Abänderung  erleidet.  Allein  der  Ver- 
such des  Hm.  Ar  ago  hat  vor  demseinigen  den  Vorzug, 
direct  zu  zeigen,  dafs  die  ungleiche  Wirkung  des  Lichts 
an  den  verschiedenen  Punkten  des  Raumes,  in  welchem 
die  beiden  Bündel  sich  vereinigen,  von  deren  gegenseiti- 
gen Einwirkung  herrührt,  weil,  wenn  man  einen  der  Licht- 
bündel fortnimmt,  das  Chlorsilber  eine  gleichförmige  Farbe 
annimmt,  in  demselben  Räume,  wo  si^h  vorhin,  als  beide 
Lichtbündel  gleichzeitig  dahin  gelangten,  abwechselnd 
sdiwarze  und  helle  ^Streifen  bildeten.  Bei  dem,  mittelst 
-der  Farbmiringe  angestellten  Versuch  des  Hrn.  Young 
ist  es  unmöglich,  die  beiden  Wellensysteme  zu  trennen. 

Man  kann  auch  durch  den  Versuch  des  Hm.  Ar  ago 
erweisen,  dafs  an  den  Punkten,  wo  der  Unterschied  in 
den  durchlaufenen  Wegen  einer  ungeraden  Zahl  von  hal- 
ben Undulationen  beträgt,  die  chemische  Wirkung  des 
Lichtes  unmerklich  ist,  sobald  die  beiden  reflectirten  Lichtr 
strahlen  gemeinschaftlich  dahin  gelangen,  während  sie  wie- 
der zum  Vorschein  kommt,  wenn  man  einen  der  Licht- 
bündel auffängt. 
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Man  sieht,  dafs  durch  diese  Thatsache,  unabhängig 
von  jeder  Theorie^  die  von  mehreren  Gelehrten  ange- 
nommene Hypothese,  als  wären  die  chemischen  Wirkun- 
gen des  Lichts  eine  Folge  seiner  Verbindung  mit  den 
Körpern,  umgestofsen  wird;  denn,  wenn  diese  Hypothese 
'  gegründet  wäre,  müfste  die  Wirkung  um  so  stärker  seyn, 
je  beträchtlicher  die  Menge  der  Lichttheilchen  wäre,  und 
man  würde  niemals  die  chemische  Wirkung  d^s  Lichts 
dadurch  erhöhen  können,  dafs  man  einen  Theil  der  auf- 
fallenden Strahlen  fortnimmt. 

Der  Versuch  des  Hrn.  Ära  go  schliefst  noch  eine 
merkwürdige  Thatsädie  ein,  die  sich  nicht  in  dem  des 
Hrn.  Young  be^det,  bei  welchem  die  sich  iriterferiren- 
den  Lichtsti*ahlen  parallel  sind  und  nach  ihrer  Vereini- 
gung nicht  wieder  aus  einander  gehen.  Da  nämlich  die 
beiden  an  den  Spiegeln  reflectirten  Lichtbündel  einen 
merklichen  Winkel  mit  einander  bilden,  so  geschieht  es, 
dafß  die  Strahlen,  welche  an  einem  gewissen  Punkt,  durch 
ihre  völlige  Discordanz,  die  leuchtenden- und  chemischen 
Eigenschaften  verlieren,  dieselben  Eigenschaften  ein  wenig 
weiter  hin  wieder  erlangen.  Diefs  beweist,  wiö  Hr.  Ära  go 
bemerkt,  dafs  sie  nicht  gegenseitig  zerstört,  sondern  nur 
momentan  neutralisirt  sind,  da  wo  die  entgegengesetzten 
Bewegungen  ihre  Schwingungen  aufgehoben  haben  *); 
Den  Vorgang  bei  den  Interferenzen  wird  man  leicht  aus 
der  Fig.  2.  Taf.  X.  Bd.  81.  dieser  Annalen  ersehen. 

Der  Versuch  des  Herrn.  Ära  go  erfordert  mehrere 
Vorsichtsmafsregeln,  wenn  man  ihn  mit  Erfolg  wiederho- 
len will.  Zunächst  müssen  die  reflectirten  Sonnenstrah- 
len in  dem  dunklen  Zimmer  mittelst  eines  guten  Heliosta- 
ten in  einer  constanten  Richtung  erhalten  werden,  damit 
die  Fransen,  welche  auf  die  mit  dem  Chlorsilber  über-^ 
zogene  Fläche  fallai,  wenigstens  innerhalb  zehn  Minuten 

*)  Hr.  Ära  go  hat  diesen  Yersucli  auch,  als  Beweis  gebraucht,  dafs 
die  Interferenzen  des  Lichts  nicht  im  Ange  geschehen,  sondern 
objectiver  Natur  sind.  P, 
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Hiebt  merklich  verschoben  werden.     Und  damit  die  sehr 
kleinen  Verschiebungen »  welche  sie  dennoch  in  diesem 
Zeitraum  edeiden  könnten^  der  Sauberkeit  der  schwarzen 
Linien  nicht  schädlich  werden^  ist  es  gut,  wenn  man  den 
Fransen  die  gröfstmögliche  Breite  giebt,,was  dadurch  ge- 
schieht, dafs  man  die  Flächen  beider  Spiegel  fa^t  in  eine 
Ebene  stellt     Statt,  in  dem  Fensterladen  der  dunklen 
Kanmaer  eine  sphärische  Linse  anzubringen,  wodurch  man 
einen  leuchtenden  Punkt  von  zu  schwachem  Lichte  er- 
halten würde,  mufs  n^an  eine  cylindrische  Linse  anwen- 
den, welche  ein  vortreffliches  Mittel  abgiebt,  die  Stärke 
des  Lichtes  beträchtlich  zu  vermehren.    Da  man  aber  hie- 
durch  keinen  Lichtpunkt,  sondern  eine  Lichtlinie  erhält, 
so  ist  es  unumgänglidi  nöthig,  dafs  man  die  Linse  in  eine 
mit  den  Fransen  genau  parallele  Richtung  drehe,  wie  vnr 
auch  schon  bei  Beschreibung  dieses  sinnreichen,  von  Hm. 
Ära  go  erfundenen,  Verfahrens  bemerkt  haben.    Uebri- 
gens  sieht  man  leicht  an   der  Deutlidikeit  der  Fransen^ 
wann  diese  Bedingung  erflillt  ist    Die  cylindrische  Linse, 
welche  zu  dem  obigen  Versuche  angewandt  wurde,  hatte 
eine  Brennweite  von  einem  Centimeter,  und  die  beiden 
•Spiegel  waren  kaum  um  60  Centimeter  von  ihr  entfernt; 
einen  fast  gleichen  Abstand  besafs  die  mit  dem  Chlorsil- 
ber überzogene  Fläche  von  den  Spiegeln.     Diese  grofee 
Nähe  der  verschiedenen  Theile  des  Apparates  war  erfor- 
derlich, um  den  Strahlen  eine  hinlängliche  Intensität  zu 
erhalten.    Zu  bemerken  ist,  dafs  wegen  merklicher  Breite 
der   Lichtlinie,   die    eine   Linse   voUj  einem    Centimeter 
Brennweite  giebt,-die  etwas  zarten  Fransen  sehr  verwor- 
ren werden,  und  dafs  es  deshalb  vor  allem  wichtig  ist,  den 
Fransen  die  gröfstmögliche  Breite  zu  geben.     Mit  einer 
Linse   von  kürzerer  Brennweite  würde  man  zwar  eine 
zartere  Lichtlinie  erhalten;  allein  auch  die  Intensität  des 
Lichts  würde  in  demselben  Verhältnisse  geschwächt  sejn, 
und  um  diese  Schwächung  zu  compensiren,  müfste  man 
die  Spiegel  und  das  Chlorsilber  näher  an  die  Linse  brin- 


Digitized  by 


Googk 


399 

gen,  wodurch  die  Fransen ,  falls  sie  nicht  eine  hinlängli- 
che Breite  hätten,  gleichfalls  verworren  viürden.  Diefs 
ist  die  am  schwersten  zu  erfüllende  Bedingung^  imt  ein 
wenig  Geschicklichkeit  und  vieler  Geduld  gelangt  man 
aber  immer  zum  Zweck 


IV.      Uebefr  den    mittleren  Barometerstand  am 

Meere  unter  den  Tropen; 

(?on  jileooander  pon  Humboldt, 

(Au«    dessen   Voyage    auae  regions  iquinoxiaUs  etc.  T,  XL  p,  1. 
der  Octav- Ausgabe.)  . 


u. 


'nter  den  numerischen  Elementen,  welche  in  der  phy- 
sikalischen Geographie  seit  langer  Zeit  einer  genauen  Be- 
stimmung bedürfen,  ist  der  mittlc^re  Barometerstand  am 
Spiegel  des  Meeres,  in  den  verschiedenen  Zonen,  eins 
der  wichtigsten.  Diese  Bestimmung  umfafst  zwei  durch- 
aus verschiedene  Fragen,  nämlich:  1)  wie  grofs  ist  der 
absolute  Mittelstand  des  Barometers  an  den  Küsten  von 
Europa  und  dem  mittleren  Amerika,  und  2)  ist  dieser 
Stand  in  der  gemäfsigten  und  heifsen  Zone  derselbe  oder 
nicht? 

Keine  dieser  Fragen  ist  bis  jetzt  vollkommen  beant- 
wortet Die  Bestimmung  des  absoluten  Barometerstandes 
setzt  genaue  Berechnungen  über  die  Wirkung  der  Ca- 
pillarität  voraus,  d.  L  über  die  Depression  des  Queck- 
silbers in  den  Röhren  der  Gefäfsbarometer.  Hr.  Arago 
hat  sich  mit  dieser  sehr  delicaten  Gattung  von  Untersu- 
chungen beschäftigt,  indem  er  Barometer  nach  Fortin'- 
scher  Construction  mit  Heberbarometem  vergUdi.  Er 
wird  die  Resultate  dieser  Arbeit  nächstens  bekannt  machen, 
welche  um  so.  mehr  Interesse  besitzt,  da  sie  mit  der  Frage, 
ob  das  mittlere  (gewicht  der  Atmosphäre  in  einer  langen 
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» 
Reihe  von  Jahrbimderten  unveränderlich  sej,  in  Zusam- 
menhang steht 

Ich  beschäftige  midi  indefs  hier  nur  'mit  dem  mittle- 
ren Barometerstande  unter  dem  Parailelkreis  Ton  49^ 
und  den  Aeqüatorialregionen.  Diese  Untersuchung  hat 
seit  der  Zeit,  daüs  ich  Europa  verliefs,  meine  Aufmerk- 
samkeit besonders  erregt.  Ich  habe  zwei  meiner  Baro- 
meter sorgfältig  mit  dem  verglichen,  an  welchem  Hr.  B  o  u- 
vard  d^e  meteorologischen  Variationen  auf  dem  Obser- 
vatorio  zu  Paris  beobachtet  Ich  glaube  zu  Cumana,  an 
der  Kfiste  des  Meeres,  den  mittleren  Barometerstand  zu 
337''',8  oder  762»"',Ö2  bei  25°  C.  gefunden  zu  haben, 
was  bei  0®  C.  einen  Stand  von  758'"",59  geben  würde  *). 
Da  man  zu  dieser  Zeit  (1799)  den  mittleren  Barome- 
terstand am  Spiegel  des  Meeres,  in  Europa  **)y  nach 

Shuck- 

*)  Hr.  Caldas,  der  den  Wissenschaften,  durch  die  Reactioncn  einer 
blutdürstigen  Politik,  in  einem  Alter  entrissen  wurde,  "wo  er 
ihnen  durch  seinen  Eifer  noch  hätte  nützlich  sejn  können,  glaubt, 
dafs  der  Unterschied  Ewischen  dem  mittleren  Barometerstande 
nach  meinen  Beobachtungen  und  denen  von  Shuckburgh  von  der 
geringen  Uebereinstimroung  herrührt,  welche  man  zw^ischen  den 
ausgekochten  und  den  nicht  ausgekochten  Barometern  autrifl^ 
(Semanario,  T.  L  p,  52.^.  Dieser  Umstand  hat  indefs  auf 
meine  Beobachtungen  su  Cumana  und  Guajra  keinen  Einflufs 
haben  können.  Ich  hatte  nämlich  zwei  Gefafsbarometer  aus 
Europa  nach  Caracas  mit  geführt,  in  deren  Röhren  das  Queck> 
silber  mit  der  gröfsten  Sorgfalt  von  sehr  geschickten  Künstlern 
ausgekocht  worden  war. 

**)  Hr.  Oriani  findet,  für  Mailand,  den  mittleren  Barometerstand 
am  adriatischen  Meere  zu  338l''',23  bei  13^5  G. ,  was  761m»,73 
bei  0^  G.  giebt.  Nach  F  err  er  Beträgt  der  mittlere  Barometer- 
stand zu  Havannah,  bei  25^7  G.,  338I'n,55  oder  TOdn'm,?!,  also, 
.  bei  0^  G.,  TeO^^^MS.  Diefs  Resultat  ist  identisch  mit  dem  des 
Hrn.  Boussingault;  aber  wir  wissen  nicht,  wie  hoch  das 
Barometer  des  Hrn.  Ferrer  über  dem  Meere  hing,  und  welche 
Mittel  zu  Mailand  und  Havannah  angewandt  worden  sind,  um 
die  Gapillarität  der  Röhren  zu  erfahren.  Man  sehe  Dei  combu- 
stibiliß  Memoria  del  Conti  Bepeiacgue-Laaciec*  p»  107.     Scfitt- 
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Shukburgh  zu  761»»,  18  (bei  0^  C.)  annahm,  so  mufste 
ich  nothwendig  aus  diesem  Vergleiche  schliefsen,.  da/s 
der  mittlere  Barometerstandy  am  Spiegel  des  Meeres, 
in  der  heifsen  Zone  ein  wenig  kleiner  sey  als  in  der 
gemäfsigten  *).  La  Ungewifsheit  hinsichtlich  der  Capit 
larität  des  angewandten  Barometers,  berechnete  ich  iu 
meinem  Tableau  des  regions  equlnoxiales  diesen  Un- 
terschied zu  zwei  Millimeter,  und  schrieb  ihn  der  auf- 
steigenden Bewegung  der  ti-opischen  Atmosphäre  zu,  wel- 
che die  stark  erhitzten  Luftschichten  nach  den  Polarre- 
gionen abführte.  Da  ich,  vor  meiner  Einschiffung  nach 
Cumana,  mit  meinen  Instrumenten  eine  lange  Landreise 
von  Paris,  über  Marseille,  Murviedro  imd  Madrid,  nach 
Corunna  gemacht  hatte,  so  legte  ich  '^enig  Vertrauen  auf 
meine  Bestimmung.  Glücklicherweise  kann  ich  sie  ge- 
genwärtig durch  eine  andere  weit  genauere  ersetzen. 

Die  Hm.  Boussingault  und  Rivero  haben,  ge- 
meinschaftlich mit  Hm.  Ar  ago,   vor  ihrer  Einschiffung 

mach  er  Astronom.  Nachrichten,  BeiL  7A.  II,  N.  65.  Her* 
iha  No,  3.  p,  246.  Ueber  die  ziemlich  constante  Depression, 
welche  das  Barometer  in  der  Nähe  des  Cap  Horn^  im  Meere 
von  Sachalin  und  an  der  Westküste  Norwegens,  wo  heftige  "West* 
winde  wehen,  erleidet,  sehe  man:  Kruienstern,  Recueil  de 
Mim,  hydrognaphiq,  T.  I,  p,  29.  Leopold  von  Buch,  in 
Gilbert's  Annalen  der  Physik,  T.  XXY.  p.  230.,  auch  daselbst 
p.  4.  über  die  barometrische  Windrose, 

*)  Man  sehe  meinen  Essai  sur  la  Q6ogr,  des  plant  es ,  p,  90. 
Richer,  Bongtier,  La  Gondamine«  UUoa  und  Don 
Jorge  Juan  glaubten,  in  der  ersten  Hälfte  des  18.  Jahrhun- 
derts, dafs  das  Barometer  am  Spiegel  des  Aequinoxialmeeres  auf 
557"11'".5;  28"!"'  oder  28''0'"  stehe.  Die  Instrumente,  deren 
sich  diese  Reisenden  bedienten,  waren  ohne  Zweifel  sehr  unvoll- 
ständig von  Luft  befreit,  denn  da  sie  keine  Correction  wegen  der 
Temperatur  anwandten,  so  hätten  sie  die  Barometerstände  weit 
gröfser  finden  müssen.  Dafs  man  neuerlich  den  mittleren  Stand 
des  Barometers-  am  Spiegel  des  Meeres  in  Europa  ein  wenig  zu 
grofs  angegeben  httt,  rührt  ohne  Zweifel  van  der  Ungewifsheit 
her,  in  der  man  noch  hinsichtlich  der  Gapillaritäts Wirkungen  ist. 
AnnaLd.Physik.B.88.St.3.  J.1828.St.3.  Cc 
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nach  Guayrä,  zwei  vortreffliche  For  tin 'sehe  Barometer 
mit  dem  im  Observatorio  zu  Paris  verglichen.  Diese  bei- 
deh  Barometer  haben  unter  sich  denselben  Unterschied 
beibehalten,  welchen  sie  in  Europa  besafsen.  Nun  bat 
Hr.  Boussingault  gefunden,  daOs;  am  Niveau  des 
Oceans,  zu  Guajra,  das  Mittel  aus  dem  12  Tage  lang 
beobachteten  Maximis  und  Minimis,  bei  0^  C,  TGO"**",!? 
beträgt.  Hr.  Ära  go  berechnet  aus  9  jährigen  Beobach- 
tungen zu  Paris  den  mittleren  Barometerstand  daselbst, 
nach  Reduction  auf  0^  C.  und  auf  das  Niveau  des  Mee- 
res *),  zu  TGO'^^'Sd.  Der  Unterschied  der  beiden  Mit- 
telstände, welche  gewissermafsen  mit  demselben  Instru- 
mente angestellt  sind,  steigt  also  auf  ©"""jöS. 

Man  darf  nicht  vergessen,  dafs  selbst  in  der  heifsen 
.  Zone  zufällige  Störungen  einen  Einflufe  auf  den  mittleren 
Barometerstand  ausüben.  Ich  habe  sorgfältig  die  wahr- 
scheinlichen Gränzen  dieser  Veränderungen  berechnet, 
und  es  geht  daraus,  nach  der  Analogie  von  gut  beob- 
achteten Thatsachen  hervor,  dafs  selbst  zu  Guayra,  der 
aus  den  Maximis  um  9^  und  Minimis  um  3^4-  abgelei- 
tete Mittelstand  des  Barometers,  in  den  Verschiedenen 
Jahreszeiten  um  einen  Millimeter  gröfser  oder  kleiner  ge- 
funden werden  kann.  Um  die  uns.  hier  beschäftigende 
Frage  ganz  aufser  Zweifel  zu  stellen,  müfste  man  das 
9  jährige  Mittel  von  Paris  mit  dem  einjährigen  Mittel  an 
den  Küsten  von  Venezuela  vergleichen.  Aber  bis  jetzt 
besitzen  wir  nur  für  einen  einzigen  Ort  in  der  heifsen 
Zone,  zwischen  0°  und  15*^  NB.,  stündliche  Beobach- 
tungen von  einem  ganzen  Jahre;  und  dieser  einzige  Ort 
ist  das  Plateau  von  Bogota,  welches  sich  um  mehr  als 
2600  Met.  über  das  Niveau  des  Aequinoxialmeeres  erhebt. 

/)  Der  mittlere  Barometerstand  im  Observatörio  m  Paris  ist  755"»"* ,43. 
.Der  Unterschied  £\visehen  dem  Observatorio  und. dem  Hafea  in 
Havre,   beträgt  nach  einjährigen  correspoi^direndea  Beobachtun- 
gen an  Terglichenen  Instrumenten:  5°^,42., 
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V.     Einige  Bemerhungen  über   Quellen- Tempe- 
ratur; Qon  Leopold  pon  Buch/ 

(Gelesen  in  der  Acaclemie  der  WisseiMcfaafteii  d*  3.  MSrs  1825.  — 
Aus  den  so  eben  erschienenen  Denkschrift,  d.  K.  Acad.  in  Berlia 
für  1825.) 


E. 


^s  ist  eine  schöne  Anordnung  in  der-  Oeconomie  der 
Natur,  deren  Entdeckung  ,wir  Hm.  Wahlenberg  ver- 
danken, dafs  die  Wärme  des  Bodens  die  mittlere  Tem- 
peratur der  Luft  um  so  mehr  übertrifft,  je  weiter  man 
gegen  Norden  heraufgeht.  Denn  dadurch  werden  polari- 
schen Gegenden  eine  Menge  Gewächse,  erhalten,  welche 
sonst  untergehen  müfsten,  ja  es  wird  das  Leben  selbst 
in  Gegenden  gebracht,  welche  sonst  ganz  todt  und  dürr 
und  von  allem  Lebendigen  geflohen  seyn  würden.  Wer 
kann  sich  Anbau  und  Cultur  denken,  in  einem  Boden, 
^es^sen  Temperatur  1  oder  2  Grade  unter  dem  Gefrier- 
punkte steht?  Nicht  höher  ist  aber  die  Temperatur  der 
Luft  in  Gegenden,  in  welchen  Städte  liegen,  und  Kom^ 
bau  mit  Regsamkeit  und  Yortheil  getrieben' wird.  Es  ist 
die  Temperatur  ein^s  grofsen  Theiles  von  Sibirien,  von 
Finnland  im  oberen  Theile,  und  von  mehreren  bewohn^ 
ten  Thälem  in  Schweden.  • 

Die  W a hlenb ergischen  Beobachtungen,  aus  denen 
ein  so  merkwürdiges  Resultat  hervorgeht,  sind  von  mir 
in  Gilbert's  Annalen  bekannt  gemacht,  in  eine  Tabelle 
gebracht  und  mit  4er  Luft -Temperatur  verglichen  wor- 
den. Aus  diesen  hebe  ich  folgende  vier  Angaben;  aus, 
welche  die  Natur  der  Erscheinung  vollkommen  d^rstelr 
len  werdeUi  , , 

Quellen-      Luft-     Diffe- 
.  ^  Temp.      Temp.     ren». 

In  .Garls^ron«  • 56 1  Grad    6,8  R.    6,3  B.  0«5 

.  Up«ala 60       r       5,2  -     4,45  .  0,75 

.   Umea     ........  64       -        2,3  -     0,6    r  1,7 

-   Gl  Worten  fiäll    ...  66        -   '    0,96 3-     -  3.96  (Enontelus). 

(1600  Pufs  über  dem  Meere.) 

Co* 
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Wahlenberg  sucht  die  Ursache  dieser  Erschei- 
nung in  der  beschützenden  Schneedecke,  durch  welche, 
vermöge . ihrer  geringen  wärmeleitenden  Kraft,  die  "Win- 
terk^lte  abgehalten  werde,  in  den  Boden  zu  dringen,  und 
auch  andere  haben  diese  Meinung  vorgetragen.  Sie  be- 
ruht auf  der  falschen  Voraussetzung,  dafs  die  Luftwärme 
in  den  Boden,  durch  Mittheilung  in  der  Masse  selbst, 
welche  diesen  bildet,  eindringe.  Wie  langsam  eine  sol- 
che Vertheilung  geschehe,  wie  sie,  um  30  Fufs  zu  durch- 
laufen, schon  sechs  Monate  Zeit  brauche,  haben  Saus- 
sure's  Beobachtungen  gelehrt,  und  die,  welche  später 
in  Genf  während  zehn  Jahren  in  einem  Brunnen  ange- 
stellt •  worden  sind,  welche  stets  das  Minimum  zeigten, 
wenn  oben  die  gröfste  Wärme  herrschte,  das  Maximum 
zur  Zeit  der  gröfsten  Kälte.  Schwerlich  würde  die  Schnee- 
decke zureichen,  um  bei  ihrer  langen  Dauer  während  so 
vieler  Monate  das  Ausstrahlen  der  Wärme  des  Bodens 
zu  verhindern.  Da  überdiefs  der  Einflufs  zweier  ungleich 
envärmter  Körper  auf  einander  immer  gegenseitig  ist,  so 
folgt,  dafs  im  Laufe  der  Jahre  auch  die  beste  wärmehal- 
tende Decke  nicht  verhindern  könne,  dafs  der  Boden  die 
mittlere  Temperatur  der  Luft  nicht  annehme. 

Es  würde  auch  um  so  weniger  begreiflich  seyn,  wie 
nördlichere  Gegenden  *  mehr  für  solches  Ausstrahlen  be- 
schützt werden,  als  südliche,  da  die  Menge  des  fallen- 
den Schnees  sich  mit  der  Zunahme  d^r  Breitje  bedeutend 
vennindert,  daher  die  Schneedecke  weniger  hoch  ist.  Man 
sieht  mit  einiger  Befremdung,  dafs  auch  der  berühmte 
Leslie  an  diese  Mittheilung  der  Temperatur  durch  den 
Bodeh  glaubt,  eben  weil  es  eine  nothwendige  und  mathe- 
matisch zu  beweisende^  Folge  der  Gesetze  der  Wärme 
ist  Er  bemüht  sich  deshalb  vergebens,  Beobachtungen, 
welcbe  Ferguson  mit  Thermometern  in  verschiedeilen 
Tiefm  des  Bodens  angestellt  hat,  auf  ein  gemeinschafdi- 
ches,  von  der  Wärme  der  Atmosphäre  abhängiges  Ver- 
theilungsgesetz  zu  bringen.     / 
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Es  scheint  daher  nothwendig,  zu  Tnederholen,  wie 
dieses  Gesetz  von  einem  schneller  wirkenden  modifidrt 
und  gänzlich  versteckt  Wird,  wie  nämlich  'diese  Yerthei- 
lung  fast  nur  allein  von  dem  Eindringen  der  atmosphä- 
rischen Wässer  abhängen  könne,  durch  welche  die  Tem- 
peratur so  schnell  durch  den  Boden  und  in  die  Tiefe 
verbreitet  wird,  dafs  die  unmittelbare  Einwirku|ig  durch 
Mittheilung  sehr  bald  und  in  weniger  Tiefe  tiberwögen 
und  völlig  unkenntlich  gemacht  werden  mufs«  Deswegen 
aber  wirkt  die  gi'ofse  Winterkälte  des  NcH-dens  so  wenig 
auf  den  Boden,  .und  mit  so  gröfserer  Differenz,  je  nie- 
driger die  Temperatur  ist,  weil  im  Winter  keine  Wäs- 
ser flief  sen,  und  Temperaturen  unter  dem  Gefrierpunkte 
durch  diefs  schnell  wirkende  Medium  überhaupt  gar  nicht 
verbreitet  werden  können.  Ich  bin  daher  völlig  tiber- 
zeugt, dafs  alle  Nachrichten,  welche  behaupten,  dafs  der 
Boden  in  vielen  Fufs  Tiefe  sich,  selbst  im  Sommer,  noch 
gefroren  gefunden  habe,  in  Gegenden,  welche  noch  im 
Stande  sind,  strauchartige  Gewächse  zu  erpähren,  für  ganz 
imzuverlässig  angesehen  werden  mtissen,  und  Gm^lin's 
Nachrichten,  dafs  man  in  Brunnen  in  Jakutsk  noch  in 
100  Fufs  Tiefe  den  Boden  gefroren  fand,  sollte  nicht 
mehr  in  physischen  Lehrbüchern,  wie  es  doch  so  oft  ge- 
schehen ist,  wiederholt  werden.  Was  Cosacken  ausge- 
sagt haben,  die,  als  Gmelin  diese  Nachricht  aus  Acten 
in  Jakutsk  zog,  lange  schon  todt  waren,  und  denen  es 
sehr  leicht  zu  beschwerlich  seyn  konnte,  eine  harte  Brun- 
nenarbeit fortzusetzen,  sollte  nicht  gebraucht  werden,  eine 
so  auffallende  und  so  wenig  glaubliche  physikalische  That- 
sacbe  zu  bestätigen.  In  der  Hudsonsbay,  deren  Mittel- 
Temperatur  tief  unter  dem  Gefrierpunkte  steht,  laufen 
Quellen,  den  ganzen  Winter  hindurch,  unter  einer  Decke 
von  Schnee  und  Eis.    (Capt.  James,  itöl.) 

Da,  wo  die  Winterkälte  nicht  so  grofs  ist,  dafs  die 
Temperatur  während  einiger  Zeit  unter  dem  Gefrierpunkte 
bleibt  und  den  Kreislauf  der  Wässer  verhindert,  ist  die 
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Temperatur  der  beständigen  Quellen  auch  fast  gänzlich 
mit  der  Temperatur  der  Atmosphäre  übereinstimmend. 
Eine  starke  Quelle  bei  Edinburgh,  in  welcher  sich  das 
Thermometer  fortwährend  auf  derselben  Höhe  erhält,  zeigt 
6,96  Grad  R.,  die  Mittel -Temperatur  dieser  Stadt  aber 
ist,  nach  Plajf air's  sechs  Jahre  fortgesetzten  Beobach- 
tungen, 7,04  Grad  R.,  welches  gar  kein  Unterschied  ist 
( Ihom.  Annal.  Feb,  1818).  So  findet  man  es  im  gan- 
zen atlantischen  Theil  von  Europa.  Damit  ist  dann  auch 
die  Temperatur  tiefer  Brunnen  übereinslimmend,  solcher 
nämlich,  welche  wirklich  gebraucht  werden,  imd  in  wel- 
chen dadurch  ein  Kreislauf  der  Wässer  erhalten  wird; 
nicht  aber  solcher,  welche  in  Ruhe  stehen,  in  denen  da- 
her die  kalte. Luft  der  Atmosphäre  sich  herabsenkt  und 
die  Wände  in  der  Tiefe  mehr  erkältet,  als  das  Gesetz 
der  Mittheilung  erlaubt  haben  würde.  Im  mittleren  Eu- 
ropa darf  man  also  wohl  die  Angabe  beständiger  Quel- 
len für  einen  leicht  zu  findenden  Ausdruck  der  mittlren 
atmosphärischen  Temperatur  halten. 

Durch  Humboldt  erfahren  wir  aber,  und  durch 
ihn  zuerst,  dafs  diefs  keinesweges  der  Fall  in  wärmeren 
Ländern  sey;  dafs  die  Angabe  der  Quellen,  daher  auch 
die  Wärme  des  Bodens  fast  überall  einige  Grade  tiefer 
sey,  als  die  Temperatur  der  Atmosphäre  darüber.  Er 
hat  diese  Thatsache  in  der  hiesigen  Academic  in  einer 
Abhandlung  vorgetragen,  von  der  nur  ein  Auszug  in  Gil- 
bert's Annalen  gedruckt  ist  (B.  24.  p.  46.).  •  In  den  Ge- 
birgen von  Cumana  und  Caracas,  sagt  er,  habe  er  viele 
Quellen  stets  kälter  gefunden,  als  man  nach  ihrer  Höhe 
hätte  vermuthen  sollen;  so  z.  B.  eine  Quelle  in  680  Toi-- 
sen  Höhe  von  13,2  R.,  eine  andere  m  505  Toisen  Höhe 
von  13,5  R.,  eine  dritte  in  392  Toisen  Höhe  von  16,8  R. 
Alle  war^  also  wenigstens  drei  Grade  kälter,  als  sie  es 
nach  der  mitderen  Temperatur  der  Gegend  s^eyn  sollten, 
wo  sie  ausbrachen.  Eine  Quelle  bei  Cumanacoa  von 
18    Grad  Temperatur   und  in  179  Toisen  Höhe   hätte 
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20  Grad  angeben  müssen,  MrSre  sie  mit  der  Lufi-Tem« 
peratur  übereinstimmend  gewesen.  Auck  geben  Bestim- 
mungen Ton  John  Hunter  von  Quellen  in  Jamaica  ein 
ähnliches  Resultat  {Phü.  Transact.  1788.  p.  59.  sqq.). 
Coldspnng  ist  3892  P.  Fu£s  hoch  und  13,22  Grad  R. 
warm;  man  hätte  16  Grad  R.  erwarten  sollen.  Ganz  in 
der  Tiefe  am  Meere  scheint  doch  dieser  Unterschied  weni- 
ger bedeutend.  Humboldt  findet  aus  vielen  Zusammen- 
stßllüngen  und  Beobachtungen,  dafs  die  mittlere  Wärme 
.j|der  Aequatorialgegenden  21,5  R.  sej,  und  sagt  dann  fer- 
ner, dafs  er  die  Wärme  des  Bodens  bei  Cumana  zwi- 
schen 20  und  21  Grad  wechselnd  gefunden  habe.  Cu- 
mana selbst  giebt  er  zu  22,4  R.  an.  Hunt  er  sah  die 
Temperatur  in  100  Fufs  tiefen  Brunnen,  bei  Kingsion, 
nur  um  4  Grad  höher  oder  niedriger  als  21,33  Grad  R., 
und  eine  starke  Quelle  in  der  Nähe  bei  Rock  fori  zeigte. 
20,9  Grad  R.  F  err  er  fand  die  Wärme  im  Wasser  eines 
100  Fufs  tiefen  Brunnens  bei  der  Uai^ana  18,84  R.,  die 
mittlere  Luft -Temperatur  20,56  R.  Diefs  Alles  würde 
den  Unterschied  zwischen  der  Wärme  der  Luft  und  des 
Bodens  der  Tropenländer  am  Meere  auf  höchstens  1  Gr.  R* 
feststellen. 

So  ungefähr  fand  es  auch  Prof,  Smith  auf  den  Cap 
i^erdischen  Inseln.  Ein  Brunnen,  18  Fufs  tief,  nahe  bei 
St.  Yago,  aus  dem  alle  Einwohner  ihr  Trinkwasser  hol- 
ten, zeigte  19,55  R.,  eine  schöne  Quelle  aber  1000  Fufs 
höher,  sogar  20  R.  Schwerlich  kann  die  Luft -Tempe- 
ratur der  Insel  sich  noch  höher  erhebenr 

Aber  im  Innern  von  Congo  fand  Smith  wieder  ein 
Resultat,  dem  Humboldt 'sehen  ähnlich.  Auf  der  Höhe 
von  1360  P.  Fufs  zeigten  starke  Quellen  nicht  mehr  als 
18,22  R.  Wärme;  die  mittlere  Luft -Temperatur  würde 
20,5  R.  verlangt  haben. 

In  Nepaul  bei  Khatmandu,  28  Grad  N.  Br.  4140  P. 
Fufs  über  dem  Meere,  fand  Buchanan  die  Temperatur 
der  QueUen  14,23  Grad  R.,  die  Temperatur  der  Luft 
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14,13  Grad.  R.  Tropische  Regen  fallen  im  Sommer,  und 
ßuch  im  Winter  regnet  es  vieL  Daher  ist  diese  Ueber- 
einstimmung  der  Temperatur  der  Luft  und  des  Bodens 
begreülicL  ,  Am  Fufs  des  Gebirges  bei  Bichakor  zeigte 
eine  Quelle  18,64  Gr.  R.  Temperatur;  das  Mittel  der  atmo- 
sphärischen Wärme  wtirde  hier  wohl  nahe  an  20  Gr.  R. 
erreicht  haben,  (Hamilton  Account o/Nepatd.  Fol. IL}. 

DieCs  sind  alle  Beobachtungen,  welche  bis  jetzt  über 
Temperatur  des  Bodens  tropischer  Länder  bekannt  ge- 
worden sind.  Weder  von  Sierra  LeonOy  noch  aus  Ost- 
Jhdien,  aufser  denen  in  Nepaul,  oäei  von  den  Molucken 
sind  ähnliche  Beobachtungen  jemals  erschienen. 

Ueber  die  Ursachen  dieser  Erkältung  ist  bisher  nichts 
gesagt  worden;  es  sey  denn  eine  Aeufserung  von  Hum- 
boldt, dafs  es  ein  Rest  der  kälteren  Temperatur  höhe- 
rer Berge  seyn  könne,  welcher  durch  die  Quellen  her- 
abgebracht wtirde;  ein  Grund,  der  nicht  gänzlich  befrie- 
digt, da  solche  Berge  gewöhnlich  zu  entfernt  sind,  als 
dafs  man  von  ihnen  noch  untere  Quellen  herleiten  könnte. 

Die  Erscheinung  fängt  schon  an  im  südlichen  Europa . 
beobachtet  zu  werden,  und  wahrscheinlich  würde  man  in 
Portugal,  in  Spanien  und  in  Italien  viele  Quellen  finden, 
welche  in  ihrer  beständigen  Wärme  von  der  Luft -Tem- 
peratur noch  weit  mehr  abweidien  würden,  als  die  Quel- 
len tropischer  Länder.  Eine  herrliche  Quelle  bei  St  Cesa^ 
reo,  unfern  Palestrina  bei  Rom,  fand  ich  ain  29.  August 
von  9\:  Grad  R.  Temperatur,  bei  22  Grad  Wärme  der 
Luft,  da  doch  die  mittlere  Temperatur  12^6  Grad  R.  ver- 
langt haben  würde. 

So  viel  ich  auf  den  canarischen  Inseln  Quellen  habe 
erreichen  können,  welche  zu  solchen  Beobachtungen  sich 
eigneten,  habe  ic^i  mich  bemüht,  ihre  Temperatur  mit 
einiger  Genauigkeit  zu  erforschen,  und  ungeachtet  diese 
Beobachtungen  nicht  in  solcher  Menge  vorliegen,  dafs 
man  Gesetze  daraus  ableiten  könnte,  so  glaube  ich,  sind 
sie  doch  nicht  ganz  ohne  Belehrung.     Herr  Er  man  hat 
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die  Güte  gehabt,  das  Torzüglich  von  mir  gebrauchte  Ther- 
mometer mit  denen  zu  vergleichen,  welche  ihm  zu  seinen 
Beobachtungen  in  den  hiesigen  Gegenden  gedient  haben, 
und  welche  wiederum  mit  dem  Thermometer  correspon- 
diren,  mit  welchem  Wahlenberg  bis  71  Grad  herauf 
Beobachtungen  angestellt  und  die  Temperatur  des  hiesi- 
gen so  beständigen  Louisenbrunnens  bestimmt  hat.  Das 
von  mir  gebrauchte  Thermometer  von  W.  Jones  in  Lon- 
don stand  nach  diesen  Yergleichungen  •§-  Fahrenheitische 
Grade  höher,  als  Wahlen  berg's  Beobachtungen  es 
verlangten;  ich  habe  hiemach  den  CanariscUen  Bestim- 
mungen diese  %  Grade  abgenommen,  und  dadurch  kann 
man  sie  mit  allen  Erman'schen  und  Wahlenberg- 
scHen  Angaben  als  völlig  vergleidibar  ansehen. 

Quellen  qm  Meeresufer  oder  wenig  davon  entfernt. 

Teneriffa. 

6.  Mai  1615.  .Quelle  von  ungemeiner  Stärke 
und  Schönheit  unter  einem  Lavenstrom  her- 
vor, am   Cap  Martianez^  unter  la  Paz, 

unweit  Puerto  Orotava 14,2**  R. 

So  ist  sie  fortwährend  geblieben,  ohne  je 
ihre  Temperatur  merkbar  zu  ändern. 
Die  mittlere  Temperatur  der  Luft  ist,  nach 
Don  Francisco  Escolar  zu  St.  Cruz 
17,30  R. 
8.  Mai.  Quelle  von  El  Hey,  zwischen  Ria 
lejo  und  Puerto,  welche  nach  Puerto  Oro- 
tat^a  geführt  ist 14,3«  R. 

7.  Juni  und  6.  September 14,8®  R. 

1.  JunL    Treffliche  Quellen,  ganze  Bäche,  wie 

Wasserfälle  aus  den  Felsen  unter  der  Mtihle 

von.  Gordaxuelo  bei  Äia  lejo 13,3®  R. 

am  6.  September  aber *    14,1®  R. 
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Palma. 

9.  September.  Wasser  in  eMem  Brunnen, 
20  Fufs  tief,  am  Strande  bei  der  Stadt  St. 
Cruz,  und  nicht  weit  von  einigen  schönen 
und  grofsen  Cocospahnen 15,77**  R- 

Lancerote. 

18.  October.  Aus  RapilU^  in  einem  Thale 
zwischen  Ausbruchskegeln,  welche  den  Ort 
bedecken,  wo  sonst  das  Dorf  Tigayfe  lag, 
kommt  stets  Wasser  aus  dem  Grunde  eines 
5  Fufs  tiefen  Brunnens,  trocknet  nie  aus, 
und  wird  von  den  Umher^ohnenden  in 
Menge  geholt  £s  ist  ein  sehr  gutes  Was- 
ser.    Temperatur 14,11^  R. 

Das  gäbe  im  Mittel  eine  Wärme  des  Bodens  Ton 
14,4  Grad  R.,  daher  fast  volle  3  Grad  weniger,  als  die 
Mittel -Temperatur  der  Luft 

Mehrere  dieser  Quellen  kommen  aus  kleinen  Ab- 
stürzen, welche  sanfte  und  sehr  bebaute  Abhänge  been- 
den, wie  die  schöne  Quelle  von  la  Paz;  man  mufs  also 
wohl  glauben  r  daüs  sie  die  Wärme  des  Innern,  dieses 
Abhanges  anzeigen. 

So  höchst  sonderbar  und  auffallend  auch  diese  Fr- 
kältung  seyn  mag,  w^m  man  sie  im  heii^en  Sommer  un- 
tersucht, so  wird  man  sich  doch  sehr  bald  überzeugen, 
dafs  sie  aus  keiner  anderen  Ursache  entsteht,  als  aus  der, 
welche  im  Norden  den  Boden  erwärmt  Vom  südlichen 
Europa  an  bis  zu  den  Wendekreisen  giebt  es  nur  eine 
Regenzeit,  vom  November  bis  zum  April  Vom  Mai 
an  regnet  es  nicht  mehr.  Die  Sommerwärme  wird  also 
eben  so  wenig  von  den  Wässern  in  das  Innere  verbrei- 
tet werden  können,  als  die  Winterkälte  in  gefrornen. Län- 
dern. £s  kann  nur  die  Temi>erat'ir  ^dringen ^  welche 
der  Regen  während  seines  Falles  vorfindet,  und  mit  dieser 
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werden  die  Quellen  wieder  herrorbrechen.  Die  Wärme 
der  Quellen  bei  Orotni^a  ist  daher  wahrscheinlich  die  mitt- 
lere der  Monate  Februar  und  März. 

Bei  St.  Cruz  würde  diese  Temperatur  wohl  etwas 
höher  steigen,  aber  es  finden  sich  dort  keine  Quellen  in 
geringer  Höhe  über  dem  Meere,  von  welchen  wir  dar- 
über belehrt  werden  könnten.  Das  Wasser  in  einem 
Brunnen,  20  Fufe  tief,  iln  JBanmco  de  los  Santos,  un- 
weit Si.  Cruz,  zeigte  16,4  Grad  R.,  Luft  20,6  Grad  R. 
Es  war  der  Ueberrest  des  Wassers,  welches  im  Winter 
im  JSaranco  geflossen  war. 

Quellen  auf  Höhen  bis  3000  Fuß. 
Teneriffa. 

Juni  und  August.  Fuenie  del  Dra^o  unter 
Laguna^  eine  mächtige  Quelle  unter  dich- 
tem   Gebüsch  aus  Basaltschichten   hervor, 

1200  Fufs  über  dem  Meere 14,2^  R. 

14.  Mai.    Fuente  de.  los  Negrosy  nicht  sehr 

starke  Quelle,  ostwärts  über  Lagunxh  unter  ' 

einem  grofsen  Rubusbusch  aus  Basaltritzen  14,3^  R. 
Die  Stadt  Laguna  liegt  1640  Fufs  hoch  auf  einer 
Ebene;  Fuente  del  Drago  liegt  unmittelbar  darunter,  und 
wird  noch  von  den  Einwohnern  zu  häuslichem  Gebrauche 
benutzt  Ihre  unveränderliche  Temperatur  kann  daher 
wohl  als  bezeichnend  für  die  innere  Wärme  des  Bodens  > 
von  Laguna  angesehen  werden,  und  somit  würde  diese 
innere  Wärme  vom  Meere  bis  zur  Höhe  dieser  Fläche 
sich  noch  gar  nicht  verändert  haben.  Die  mittlere  Tem- 
peratur der  Luft  in  Laguna  steht  doch  mehr  als  2  Gr.  R. 
unter  der  von  St.  Cruz. 

Gar  schnell  vermindert  "Bi^h  aber  nun  die  Wärme 
der  Quellen,  fast  ahne  zwiscbenliegende  Grade,,  und  wa's 
ganz  merkwürdig  istf^iemlich  gleichförmig  im  ganzen  Um- 
kreis der  Insel.    Ich  werde  die  Quellen  anführen,  vne  sie 
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von  Laguna  aus  gegen   Orotai^a  hin  in  einer  Ali  von 

Nivellements -Linie  die  Insel  umgeben. 

21.  August  ^ua  de  las  mercedes,  2200  Fufs 
hoch,  im  Walde  del  Obispo  über  Laguna, 
unter  einem  prachtvollen  Gewölbe  von  rie- 
senmäfsigen  Lorbeeren,  und  zwischen  Bü- 
schen von  Mocanera  und  Viburnum    .  .  .     11,2**  R. 

19.  Mai.  Quellen,  unfern -der  Kirche  des 
Eremiten  bei  Esperanza,  unter 'Bäumen 
von  Ilex  Perado  und  Lauras  foetens, 
2100  Fufs  hoch    12,2^'  R. 

August  Fuente  Guillen,  zwischen  Esperanza 
und  Mtüanza,  2556  Fufc  hoch 12,1®  R. 

16.  Juni  und  29.  August  Agua  Garcia^  im 
Walde  über  Tacaronte^  auf  dem  Wege 
nach  Matanzaj  unter  hohen  £riV:abäumen 
und  von  prächtigen  Büschen  von  Farnkräu- 
tern umgeben,  2465  Fufs  hoch 11,2®  R. 

August     Fuente  la   Fica,   über  Matanzay 

2600  Fufs ; 11®  R. 

September,    fuente  de  Vero  und  Fuente  de 
los  Villanos,  zwei  Quellen  wie  Bäche,  un-      * 
mittelbar  aus  dem  Felsen,  in  den  Bergen 
zwischen  Esperanza  und  Baranco  Hondo; 
beide  genau  von  gleicher  Temp.  2800  Fufs    10,6®  R. 

Mal  In  ein^m  Circus  von  Felsen  über  Ria 
Lejo  dariba  stürzt  eine  mächtige  Quelle 
hervor,  welche,  wie  die  Anwohner  sagen, 
bei  Regenwetter  warm  ist,  bei  Sonnen* 
schein  kalt,  welches  immer  ein  Beweis  der 
Unveränderlichkeit  ihrer  Temperatur  ist 
Fuente  de  la  Madre  Juana,  2600  Fufs 
hoch 11,9®  R. 

Mai.  Juni  Quelle  auf  dem  Berge  von  Ti" 
gayga,  zwischen  Ria  lejo  und  Jcod  el  aUo, 
nicht  völlig  2000  Fufs  hoch 11,9®  R, 
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Eine    andere  Quelle  an  der.  linken  Seite, 
des  Baranco,  der  nach  Rambla  herabfiibrt, 

und  auf  gleicher  Höhe    .  . 11,7^  R- 

MaL    Fuerde  del  Hey;  grofee,  starke  und 
schöne  Quelle  über  /co^  hs  vinoSy  1362 

Fufs  hoch 11,70  R. 

JunL     Quelle  in  einem  offenen  Bassin  im  Val   ^ 

St  Yago,  2800  Fufs  hoch 9,5^  R. 

Die  Unterschiede  zwischen  diesien  Beobachtungen 
sind  nicht  so  groCs,  dafs  man  nicht  yermuthen  sollte,  die 
Uebereinstiromung  würde  noch  weit  gröfser  scjn,  wäre 
die  Wärme  dieser  Quellen  häufiger  und  zu  gleichen  Zei- 
ten bestimmt  worden.*  Immer  geht  hieraus  hervor,  dafs 
die  Wärme  des  Bodens  in  2500  Fufs  Höhe  auf  Tene- 
riffa  gar  wenig  von  11  Grad  R.  abweichen  wird.  Daher 
wäre  die  Abnahme  von  Lagunäs  Fläche  an  auf  860  Fufs 
schon  3,2  Grad  R.  oder  279  Fufs  (464  Toist^)  für 
1  Grad  R.,  welches  überaus  viel  ist.  Vom  Meeresufer 
an  würde  aber  diese  Abnahme  1  Grad  R.  für  735  Fufs 
betragen. 

Nach  denen  von  Humboldt  aufgestellten  Gnmd-» 
Sätzen,  nach  welchen  aus  vielen  Zusammenstellimgen  her* 
vorgeht,    dafs  in  niederen  Breiten  die  Temperatür  der 
Atmosphäre  fiir  726  Fufs  gröfsere  Erhebung  1  Grad  R. 
abnimmt,  würde  diese  Teznperatur  der  Luft  in  '2500  Fufs 
Höhe  13,9  Grad  R.  betragen;  fast  so  viel,  als  die  Quel- 
len nahe  am  Meere  zeigen,  und  wieder  nahe  an  3  Grad 
von  der  Temperatur  verschieden,  mit  der  sie  wirklich  in 
dieser  Höhe  hervorkommmen. 
Die  sehr  starke  Quelle  der  Agua  manza, 
welche  als  ein  Bach  nach  Villa  Orotai^a 
geleitet  ist,  und  in  4100  Fufs  Höhe  her- 
vorkommt, hatte  im  September  eine  Wärme 

von 10,78°  R. 

So  sehr  diefs-  auffallend  und  anomal  scheint,  so 
glaube  ich   doch,   möge    sich  bis  Über  4000  Fufs  Üie 
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Temperatur  der  Quellen  nicht  s^  Terändem.  Es  ist 
die  Region  der  Wälder,  und  zugleich  auch  der,  den  gan- 
zen Sommer  durch,  von  9  oder  10  Uhr  an  bis  4  oder 
5  Uhr  Nachmittags  hervortretenden  Wolken.  Der  Nebel 
hängt  sich  an  die  Blätter  der  Bäume  und  eiliält  dem  Bo- 
den stets  feucht.  Die  Quellen,  welche  hieraus  reichliche 
Nahrung  ziehen,  yerbreifen  sdmell  die  obere  Temperatur 
auf  tiefer  liegende  Orte. 

Es  würde  wünschenswerth  seyn,  zu  wissen,  ob  nun 
über  der  Region'  der  Wälder  tBe  Abnahme  wieder  schnel- 
ler fortschritte.  Allein  in  solcher  Höhe  gpebt  es  entwe- 
der keine  Quellen  mehr,  oder  sie  sind  so  schwach,  daüs 
sie  Ton  der  Temperatur  der  umgebenden  Luft  gar  bald 
verändert  werden  müssen.  Die  Fuente  della  maniana 
blanca  über  Villa  Orotcwa  in  6103  F.  zeigte  am  24.  Au- 
gust 7,11  Grad  R.  Eine  schwache  Quelle  aus  Felsritz(» 
in  der  Angostura,  im  Circus  des  Picy  auf  dem  Wege 
nach  Chasna,  6400  Fufs  hoch,  im  Mai  4,9  Grad  R.; 
Luft  10,5  Grad.  R. 

Die^e  Temperaturen  scheinen  daher  nach  den  Mona- 
len  sehr  yeräüdertich;  könnten  aber  vielleicht  trefflieh 
dienen,  den  jährlaehen  Gang  der  Wäimezunahme  in  die^ 
sen  Höhen  zu  erforschen. 

Quellen  auf  Gran  Canaria. 

12.  July.    Agua  Madre  de  Mofa.    Herrliche 
.    starke  Quellen  im  tiefen  Schatten  von  Til- 

bäumen  aus  Basaltschichten  hervor,  1387  F. 

hocL 

1.  Ein  ganzer  Bach     .  .  .  .  ^ 13^4^'  B. 

2.  Andere   Quelle,    tief  unter  Steinen 

hervor  . 13,4«  R. 

3.  Nahe  am  Baranco^  von  unten  aus 

dem  Boden  herauf 13,4^^  R. 

Sauerquette  unter  Mf^  die  weder  im  Ge- 
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bait  an  Kohlensäure,  noch  an  Masse  sehr 

stark  ist 17,2«  R. 

Stärkere  Sauerquellen,  unter  groiÜBeh  Fels- 
blocken  hervor,  in  der  Tiefe  des  Baranco     , 

della  Virgine^  unter  Firgas 17«  R. 

Kleine  Quellen  über  den  Häusern  von  Bio 
Seccoj  nahe  dem  Baranco  deUa  VirginCy 

1400  Fufs  hoch    ..••./ ,  .  .     13,3«  R. 

Luft  20«>  R, 

Stärkere  Quelle  auf  dem  Wege  zum  Berge 

gegen  Mo/a 13,S«  R. 

Starke,  aber  nur  schwach  gesäuerte  Quelle, 
eingefafst,  aus  zwei  Steinröhren  hervor,  im 
Baranco  unter  Teror  1461  Fufs  hoch    .  .     17,6«  R. 
Es  scheint  daher,  dafs  13  7  Grad  wohl  als  dcrAus-, 
druck  der  Tempjeratur  des  Bodens  für  die  nördlicheii  Ab- 
gänge von   Gr4m   Canana  bis  2000  Fufs  Höhe  angese- 
hen werden  können.     Die  Temperatur  4erXuft  würde 
nahe  an  16  Grad  R.  verlangt  haben. 

Eme  kleine  laufende  Quelle  unter  Tonte 
in  Tiraxana,  in  der  Caldera  und  in  2250  F. 
Höhe  aus  Granitmassen  fand  ich  am  18.  July  15,4«  R. 
(Es  ist  ein  sehr  geschützter  und  sehr  war- 
mer Ort.)  - 
Eine  Quelle  unterhalb  der  Kirche  von 
Texeday  im  engen  Tl^le,  von  ziemUcber 

Stärke,  und  2600  Fufs  hoch 16,5*^  R, 

Sehr  auffallend  ist  es,  wie  eine  schwach  Menge  von 
Kohlensäure  die  Temperatur  dieser  Quellen  so  becW- 
tend  zu  ändern  vermag;  ungeachtet  die  Quellen  ntH*  wenig 
Ton  einander  entfernt  liegen,  so  ist  dodt  zwischen  ihrer 
Wärme  ein  Unterschied  von  nahe  an  4  Grad  R.  So 
merkwürdig  diese  Erscheinung  ab^  audi  seyxi  meg,  so 
bt  sie  dieser  Insel  nicht  eigenthtimlidi,  sondern  siemlich 
allgemein.  Zum  wenigsten  habe  kh  b|s^  jetzt  nöiih  kein 
Sauerwasser  aufCnden  können,  dessen  Temperatur  nicht 
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jederzeit  die  ^  laufenden  und  reinen  Quellen  Übertrof- 
fen  hKtte. 

Man  begreift  diefs  leicht,,  wenn  man  etwas  unter- 
sucht,   wie  Sauerwässer  auf  der  Erdfläche  Torkommen. 
Sie ,  sind  nämlich,  jederzeit  nur  der  Ausflufs  der  heifsen, 
mineralischen,  viele  Stoffe  enthaltenden  Quellen,'  welche 
in  der  Tiefe,  in  Spalten  und  in  engen  Thälem  herror- 
bredhen.     Die  Kohlensäure,  vom  heifsen  Wasser  zurück* 
gesfofsen,  entweicht,  dringt  durch  die  Risse  der  Felsen 
in  die  Höhe,  verbindet  sich  dort  mit  den  kälteren  Was* 
Sern,  und  kommt  mit  ihnen  zu  Tage  hervor.    Daher  wer- 
den denn  diese  Wässer  von  dem  emporsteigenden  Gas 
erwärmt  und  über  ihre  ursprüngliche  Temperatur  um  etwas 
erhoben.    Unter  den  vielen  hundert  der  reichsten  Sauer- 
quellen in  der    Wetterau  und  zwischen  der  Lahn  und 
dem  Main  ist  nicht  eine,  welche  nicht  mehrere  Grade 
über  dem  gewöhnlichen  Punkte  kalter  Wässer  erwärmt 
wäre.      Selters y  800  Fu£s  über  dem  Meere,   steht   auf 
13  (irad  R.;    Grofs -Karben  zwischen   Friedberg   und 
Frankfurt  y   eine    der   stärksten  und  dabei   wasserreich- 
sten  aller    bekannten   Sauerquellen,    auf   12  Grad    R.; 
Scfifpalheim  auf  10  Grad.  R. ,  und  nie  eine  tiefer.      In 
der  Spalte  der  Lahn,  in  der  Vertiefung  gegen  den  Rhein, 
erscheinen  die  heifsen  Wässer  von  Ems  und  von   Wis- 
baden  und  oben  auf  dem  Gebirge  zwischen  ihnen  beiden 
liegen  in  mehreren  Reihen  fort,  bis  zum  Yogelsberg  bin, 
die  Sauerquellcn, .  welche  mit  ihnen  zu  einer  gemeinschaft- 
lichen Entstehungs- Ursache  gehören.     Unter  diesen  auch 
sogiar  noch  die  sogenannten  Salzquellen  der  Wetterau. 
Hätte  man  die  Quellen  der  grofsen  Saline  von  Nauheim 
nicht  zum  Salzsieden  benutzt,  man  würde  in  ihr  nie  etwas 
anderes  ab  eine  Sauerquelle  mit  schwachem  Salzgehalt 
gesehn  haben.    Sie  liegt  tief,  kommt  aus  Grauwacke,  und 
ist  'vom  Flötzgebirge  weit  entfernt.    Ihre  Temperatur  er- 
hielt fiifih.  bisher  be$länd]g  zwischen  18  und  20  Gc  R.; 
/'  /  sie 
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sie  perlte  und  schäumte  bei  dem  Hervorbrechen  und  war 
stets  mit  einer  Schicht  von  kohlensaurem  Gas  bedeckt 
Die  glücklichen  Versuche  auf  Steinsalz  am  Neckar,  wel- 
che der  grofsen  Saline  von  Nauheim  den  Untergang 
drohten,  verleiteten  auch  bei  Nauheim  zu  bohren,  als 
hätte  man  es  hier  mit  einer  wirklidben  Salzquelle  im 
Flözgebirge  zu  thun,  und  als  wäre  es  denkbar,  daCs  ein 
solches  Bohrloch  auf  eine  Salzschicht  führen  könne.  Vom 
September  bis  December  1822  hatte  man  eiin  Bohrloch 
60  Fufis  tief  gestofsen,  und  wirklich  hatte  sich  die  Sohle 
von  24-  auf  3  Proc  Gehalt  vermehrt  Ihre  Wärme  war 
22  Gr.  R.  Im  Februar  1823  ward  die  Arbeit  bis  80  F. 
Tiefe  fortgesetzt  Es  erschien  jiun  eine  unglaubliche 
Menge  Wasser,  wenigstens  36000  Cubikfufs  in  24  Stun- 
den; die  Quelle  stieg  schäumend  und  brausend  bis  10, F. 
unter  der  Schachtwand.  Sie  hatte  jetzt  25  Grad  R.  Tem- 
peratur gewonnen,  dampfte  sehr  stark,  und  war,  durch 
die  Menge  der  entbuijidcnen  und  im  Schacht  mehr  als 
1  Fufs  hoch  stehenden  Kohlensäure  sogar  gefährlich  ge- 
worden, aber  der  Salzgehalt  hatte  sich  jetzt  nicht  ver- 
mehrt Solche  Zunahme  von  Wärme  und  von  Kohlen- 
säure würde  wahrscheinlich  überall  das  Resultat  sejn, 
wenn  man  den  Sauerwässem  der  Tiefe  durch  tiefe  Bohr- 
löcher neue  und  tiefere  Auswege  eröffnen  wollte. 

Ein  anderes,  und  sehr  merkwürdiges  Beispiel  dieser  . 
Einrichtung  der  Natur  liefert  die  Gegend  von  Carlsbad. 
Die  heifsen  Quellen  dringen  mit  bedeutender  Wärme 
(68  Grad  R.)  aus  Granit  in  einem  engen  Thale,  in  einer 
Art  von  Spalte  am  Ausgang  des  Thaies  gegen  die  Ebene. 
Dieser  Granit  bildet  aber,  wie  so  häufig  in  Gebirgen,  so 
auch  in  diesem  Theile  von  Böhmen,  eine  Art  von  Ellip- 
soid über  dem  Boden,  oben  von  Gneus  und  Homblend- 
schiefer  bedeckt  Es  ist  auf  diese  Art  ein  von  den  übri- 
gen reiheuförmigen  Ketten  ganz  getrenntes  Gebirge,  und 
wird  nördlich  durch  das  Egerthal  vom  Erzgebirge,  westlich 
Aniial.d.Physik.B.88.St.3.J.1828.St.3.  Dd 
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vom  weiten  Thale,  in  dem  KönigSfpartha  imd  Plan  lie- 
gen, vom  Böhmer  Waldgebirge  geschieden.  Der  Granit, 
der  die  Felsen  von  Carlsbad  bildet,  findet  sich  nnimter- 
brochen  am  unteren  Abhang  dieser  ellipsoidischen  Masse 
hin,  und  zuweilen  auch  bis  zu  einer  grofsen  Höhe.  W^äre 
dem  Carlsbad  entgegengesetzt  auch  ein  so  tiefer  Abfall 
bei  Königswartita  oder  Plart,  ein  eben  so  tief  geöffiae- 
tes  Thal,  so  würden  wahrscheinliiih  auch  dort  eben  so 
heifse  Wässer  hervorkommen.  Marienbad  aber,  am  west- 
lichen Abfall  dieses  Gebirges,  liegt  noch  mehr  als  1000  F. 
über  Carlsbad;  es  ersehenen  also  nur  die  Sauerquellen 
über  den  heifsen,  und  diese  in  solcher  Menge,  dafs  nicht 
allein  bei  dem  Marienbade  ganze  dauerbäche  abfliefsen, 
sondern  daCs  auch  die  meisten  Dörfer  bis  auf  dem  Gea 
birge  in  ihrer  Nachbarschaft  eine  Sauerquelle  besitzen 
Sehr  viel  Kohlensäure,  noch  bei  weitem  mehr  als  nrit 
den  Wässern  vereinigt  ist,  entweicht  unmittelbar  In  der 
Luft.  Zwischen  Marienbad  und  Einsiedel  sind  alle  Mo- 
räste so  mit  Kohlensäure  erfüllt,  dafs  sie  durch  grodse 
hölzerne  Trichter  aufgefangen,  und  als  Niederschlagungs- 
mittel in  mehreren  Fabriken  genutzt  wird. 

Was  ungestört,  wohlthätig  und  geräuschlos  mit  hei- 
fsen Wässern  und  mit  Sauerquellen  aus  der  Erde  her- 
vorsteigf,  ist  wahrscheinlich  nichts  anders,  als  was  in 
Vulcanen  Hindemisse  zersprengt,  zerschmilzt,  und  gewalt- 
sam und  zerstörend  weit  umher  ober  die  Flächen  ver- 
breitet. Eine  fortwährende  Oxydation  oxydii  barer  Stoffe 
unter  dem  Granit.  Was  auf  dem  festen  Lande  mit  Wäs- 
sern fortgeführt  wird,  mufs  unter  dem  Meere  ziu-ückblei- 
ben,  bis  der  zu  stärke  Druck  der  gefangenen  Mächte  sie 
zu  zerstörenden  und  wieder  neu  bildenden  Ausbrüchen 
zwingt. 
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VI.     Einige   Bemerkungen   über  den  Bernstein; 
i^on  J.  J.  Berzelius. 


(Aus  den  Fetensk.  Acad,  HandUng,  fur  1827.  X 


E. 


is  ist  bekannt,  dafs  der  Bernstein  am  gewöhnlichsten 
mit  Braunkohlen  Torkommt,  nnd  dafs  man  ihn  in  neuerer 
Zeit  wie  ein  Harz  in  einem  Baumstamme  abgesondert,  in 
der  Braunkohlenmasse  sitzend  gefunden  hat  Es  bleibt 
also  fast  kein  Zweifel  mehr  übrig,  dafs  diefs  fossile  Harz 
anfänglich  ein  Pflanzenharz  gewesen  sey.  Die  vielen 
darin  eingeschlossenen  Körper,  wie  z.  B.  Spinnen,  Flü- 
geln von  Insekten  aller  Arten  (eine  völlig  aufgebrochene 
Blumenkrone,  welche  sich  in  der  Sammlung  der  (resell* 
Schaft  der  Wissenschaften  zu  Upsala  befindet),  die  zar- 
ten Eindrücke  von  Rinden  und  Zweigen,  welche  sich 
flicht  selten  darauf  finden,  beweisen  hinlänglich,  dafs  der 
Bernstein,  wie  das  gemeine  Harz,  als  ein  natürlicher  Bal- 
sam, aber  weit  dünnflüssiger  wie  jenes,  ausgeflossen  und 
erst  späterhin  wie  das  Harz  hart  geworden ,  ist  Die 
ferneren  Beweise,  welche  ich  diesem  Umstände  hinzufü- 
gen werde,  würden  daher  sicher  überflüssig  sejn,  wenn 
ffle  nicht  sonst  an  sich  von  Int^esse  wären. 

Ich  zerstiefs  ein  ungefähr  15  Gramm,  wiegendes  Stück 
Bernstein,  das  gröfstentheils  weifs  und  undurchsichtig,  in- 
wendig aber  schwach  gelb  und  durchsichtig  war.  Ich  wurde 
uabei  durch  einen  starken  und  angenehmen  Geruch  eines 
flüchtigen  Oeles  überrascht,  welcher  dem  eines  Gemenges 
von  Pfeffer-  und  Rosmarinöle  glich,  und  so  lange  anhielt, 
als  das  Pulvern  (feuerte,  von  dem  Pulver  aber  bald  ver- 
schwand. Das  Pulver  wurde  mit  Aether  digerirt,  der 
frei  von  Weinöl  war.  Der  Aether  färbte  sich  gelb. 
Nachdem  er  abfiltrirt  worden,  wurde  neuer  Aether  auf- 
gegossen, und  damit  fortgefahren^,  ,so  lange  sich  derselbe 
noch  förbte.     Es  ist  bekannt, .dafs  der  Aether  ein  Harz 
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aus  dem  Bernstein  zieht,  welches  darin  zu  unge&hr  8  Proc 
vom  Gewichte  des  Bemsteins  enfhalten  ist,  luid  daüs  die- 
ses  Harz  der  Tinctura  Succini  ihre  vermeintlicbe'  Wirk- 
samkeit giebt 

Die  ätherische  Lösung  wurde  In  einer  Retorte  mit 
Wasser  gemischt  und  der  Aether  abdestillirt;  wobei  die 
Masse  eine  halbe  Stunde  lang  £uf  ungefähr  +50^  erhal- 
.  ten  wurde,  um  die  letzten  Rückstände  von  Aether  ab- 
zuscheiden. Auf  der  Flüssigkeit  schwamm  ein  weiches, 
stark  und  angenehm  riediendes  Harz  von  der  Consistenz 
des  Terpentins.  .  Ein  Theil  desselben  wurde  abgenom- 
men und  m  ein  Uhrglas  gelegt,  wo  es  klar  und  fast  farb- 
los, so  wie  in  Masse  gelb  wurde.  Es  klebte  an  den  Fin- 
gern und  liefs  auf  ihnen  den  Geruch  zurück,  weldier  erst 
nach  24  Stunden  verschwand.  Allmälig  wurde  es  weni- . 
ger  klebrig,  und  nach  acht  Tagen  hatte  es  die  Eigen- 
schaft, an  den  Fingern  zu  haften,  verloren,  war  aber 
selbst  nach  drei  Wochen  noch  weich  und  riechend. 

Ein  anderer  Theil  von  diesem  Balsam  wurde  in  der 
Retorte  mit  noch  mehr  Wasser  gemischt  und  destillirt. 
Dabei  ging  ein  mit  dem  Geruch  des  Harzes  geschwän- 
gertes Wasser  über,  worauf  sich  einige  kleine  Oeltropfen 
sammelten.  Nachdem  das  Sieden  einige  Zeit  hindurch 
ununterbrochen  fortgesetzt  worden,  wurde  das  Feuer  fort- 
genommen. Das  Harz  war  in  der  Siedhitze  des  Wassers 
noch  weich  mid  ^albflüssig,  trübe  und  blafsgelb ;  aber  es 
erhärtete  beim  Erkalten,  und  war  dann  leicht  zu  Pulver 
zu  reiben.  Es  behielt  dabei  einen  guten  Theil  seines 
Geruchs. 

Das  in  der  Retorte  zurückgebliebene  Wasser  war 
halbklar,  schmeckte  zuerst  kühlend,  wie  Pfeffermünzwas-^ 
ser,  imd  alsdann  säuerlich,  und  roch  nach  dem  flüchti- 
gen Oele  des  Harzes.  Man  filtiirte  es  ab,  wobei  es  fast 
klar  wurde,  und  überliefs  es  dem  freiwilligen  Verdun- 
sten, worauf  Bemsteinsäure  zurückblieb,  in  schwachgel- 
ben,   unregelmäfsigen  Krystallen,   und  mit  dem  eignen 
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charakteristisdien  Gesdunack  begabt,  welcken  man  zu- 
weilen eincaii  durch  die  trockne  Destillation  gebildeten 
und  mit  der  Säure  innig  vereinigten  Körper  hat  zuschrei- 
ben  wollen.  —  Diefs  ist  alsa  ein  durchaus  entscheiden- 
der Beweis,  dafs  die  Bemst einsäure  eben  so  im  Bern- 
stein, wie  die  Benzoesäure  im  Benzoehärze,  enthalten  ist, 
und  dafs  keine  Art  von  zersetzender  Einwirkung  des 
Feuers  oder  der  kaustischen  Alkalien  *)  erfot'derlich  ist, 
um  sie  hervorzubringen. 

Das  überdestillirte  Wasser  war  klar,  farblos,  und 
von  einem  starken,  gewürzhaften  Geruch,  der  de^m  des 
zersl6fsenen  Bernsteins  ähnlich,  aber  nicht  ganz  so  an- 
genehm war.  Sein  €^enich  war  in  desk  ersten  Augen- 
blicken kühlend,  wie  der  vom  Pfeffermünzwasser,  liefs 
aber  auf  der  Zunge  ein  lange  anhaltendes  gelindes  Bren- 
nen zurück.  Einige  kleine  Oeltropfen,  welche  darauf 
schwammen,  wurden  auf  einem  Glase  bald  fest,  und 
machten  es  fettig,  so  dafs  es  Wasser  von  sich  stiefs. 
Ich  habe  aus  dem  Wasser,  weder  durch  Zusatz  von 
Kochsalz  noch«  durdi  Abkühlung,  etwas  mehr  von  dem 
dariik  aufgelüsten  Oele  abscheiden  gekonnt. 

Digerirt  man  feingeriebenes  Bemsteinpulver  lange 
Zeit  mit  wasserfreiem  Alkohol,  so  bekommt  man  eine 
gelbe  Auflösung,  welche  dieselben  Harze  enthält.  Ver- 
dunstet man  diese  Lösung  in  einer  Retorte,  bis  der  Spi- 
ritus gröfstentheils  übergegangen  ist,  mischt  dann  Wasser 
liinztt  und  destillirt  wiederum,  so  erhält  man  wohl  eine 
Portion  hellgelben  Harzes  auf  der  Flüssigkeit  gesammelt, . 
aber  das  meiste  bleibt  darin  vertheilt  und  bildet  eine 
Milch,  welche  weder  durch  Sieden  noch  durch  Rulie 
klar  wird.  Nach  dem  Eintrocknen  bleibt  eine  halb  pul- 
verförmige  Masse  zurück,  aus  welcher  Wasser,  mit  Zu- 
rücklassung des  Harzes,  Bemsteinsäure  auszieht.  —  Die 

*)  Unverdorben  hat  lauerst  geseigt,  daf«  gepulverter  Bernstein, 
mit  einer  Lösung  von  kaustischem  Kali  in  Alkohol  behandelt, 
bernsteinsaure«  Kali  giobt. 


Digitized  by 


Google 


422 

Lösung  in  Wasser  hint^rläfst;  nach  dem  Yei^dunsten,  einen 
blafsgelben,  sauren ,  extractähniichen,  nicht  krystallisiren'- 
den  Stoff  zurück.  Ip  Wasser  gelöst  und  mit  ein  wenig 
Ammoniak  versetzt,  yyird  er  gefällt  udd  aus  der  filtrirteii 
Lösung  erhält  man,  durch  Verdunsten,  saures  bemstein* 
saures  Ammoniak  in  Krystallen.  Was  es  für  ein  Stoff 
sey,  der  durch  das  Alkali  aus  der  Säure  gefällt  wird, 
habe  ich  nicht  näher  untersucht 

Nachdem  das  flüchtige  Oel  von  diesem  Baisam  al>- 
destillirt  worden,  bleibt  ein  gelbes,  undurchsichtiges,  bröck- 
liches  und  inwendig  Blasen  enthaltendes  Harz,  welches 
beim  Siedepunkt  des  Wassers  weich  und  halbflüssig  wird, 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  der  Luft  aber  so  bröd^lig 
ist,  dafs  es  zwischen  den  Fingern  zu  Pulver  gerieben 
werden  kann.  Für  sich  erhitzt,  schmilzt  es  ziemlich  leicht, 
ohne  durchsichtig  zu  werden,  wozu'  eine  höhere  Tempe* 
ratur  erfordert  wird.  Es  hat  dann  fast  das  Ansehen  eines 
klaren  Bernsteins.  Vom  kaustisdben  und  kohlensauren 
Alkali  wird  es  zu  einer  klaren  gelben  Flüssigkeit  aufge^ 
löst,  welche  indefs  nicht  eher  klar  wird,  als  bis  e^  Ueber- 
schufs  von  Harz  hinzukommt,  weil  die  Verbindung  des 
Harzes  mit  dem  Alkali  fast  unlöslich  ist  in  Wasser,  wel- 
ches freies  Alkali  aufgelöst  enthält  Verdunstet  man  die^ 
Lösung,  so  riecht  sie  beständig  nach  dem  flüchtigen  Oele, 
und  endlich  bleibt  eine  durchsichtige  gelbe  Masse  von 
Harz -Alkali  zurück.  Uebergiefst  man  dieses  mit  Was- 
ser, so  wird  es  undurchsichtig  und  läfst  einen  schleimi- 
gen Rückstand  ungelöst,  Wislcher  eine  geringere  Quanti- 
tät vom  Alkali  enthält,  und  gröfstentheils  ein  anderes  Harz 
als  das,  welches  in  der  Lösung  bleibt  Alkohol  zerlegt 
das  eingetrocknete  Harzkali  auf  gleiche  Weise  Mrie  das 
Wassier. 

Behandelt  man  das  gelbe  Harz  mit  Alkohol  von  0,84 
spec  Gewicht  in  der  Kälte,  so  wird  es  weich  und  klebrig; 
siedet  man  die  Lösung,  so  löst  es  sich  auf.  Die  Lösung  ist 
gelb,  und  setzt  während  des  Erkaltens  ein  weiCses  Pulver 
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ab,  welches  fast  kiystallini^cli  aussieht  Läfst  man  di^ 
Flüssigkeit  verdünsteD,  so,  setzt  sich  noch  mein-  von  die-^ 
sem  weifsen  Pulver  ab,  und  endlich  bleibt  eine  gelbe 
Auflösung  zurück,  welche,  eingetrocknet,  ein  durchsich- 
tiges gelbes,  etwas  weiches,  noch  nach  dem  flüchtigen 
Oele  des  Bernsteins  riechendes  Harz  hinterläfst.  Dieses 
Harz  ist  leicht  löslich  in  Alkohol,  noch  mehr  in  Aether, 
und  giebt  mit  Alkalien  hellgelbe  Lösungen,  die  von  einem 
UeberschuCs  des  Alkali's  gefallt  werden  und  zu  einem  glän- 
zenden, durchsichtigen,  ohne  Rückstand  in  Wasser  lösli- 
chen Fimifs  eintrocknen,  Säuren  fällen  aus  diesen  Auf- 
lösungen ein  weifses,  gelatinöses  Pulver,  welches  beim 
Trocknen  zusammenbackt,  einen  glänzenden  Bruch  erhält 
und  ein  Harzhydrat  ist. 

Das  weifse  .Pulver,  welches  sich  aus  der  alkoholi- 
schen Lösung  absetzt,  ist  ein  eigenthümliches  Harz,  £s 
löst  sich  wenig  in  kaltem  Alkohol  von  0,84,  löst  sich 
aber  darin  bei  der  Siedhitze  ohne  Farbe  auf,  und  setzt 
sich  beim  Erkalten  auf 'dem  Glase  ab,  woran  es  zuwei- 
len sehr  fest  haftet  Vom  .wasserfreien  Alkohol  wird  es 
ziemlich  gut  in  der  Kälte  gelöst;  die  Lösung  ist  farblos> 
und  wenn  man  sie  dem  freiwilligen  Verdunsten  aussetzt, 
bleibt  endlich  ein  schneeweifses,  zartes  und  leichtes  Pul- 
ver zurück,  welches  keinen  Geschmack  und  Geruch  be- 
sitzt Vom  Aether  wird  es  ungefähr  eben  so  gelöst  wie 
vom  Alkohol,,  Erhitzt,  kömmt  es  träge  in  Flufs  und  ver- 
langt eine  hohe  Temperatur,  wobei  es  anfängt  sich  zu 
zersetzen,  ehe  es  recht  flüssig  wird.  Es  verbindet  sich 
mit  Alkalien;  die  Lösmig  ist  farblos  und  giebt,  nach  dem 
Eintrocknen,  eine  weifse,  nicht  durchsichtige  Masse,  wel- 
che bei  Wiederauflösung  in  Wasser  gröfstentheils  unge- 
löst bleibt,  in  Gestalt  einer  weifsen,  angeschwollenen 
Masse.  Die  Verbindungen  derselben  mit  Alkalien,  wer- 
den aus  ihrer  Lösung  in  Wasser,  durch  freies  Alkali  ge- 
fällt •  Durch  Säiuen  gerinnen  sie;  der  Niederschlag  ist 
farblos  und  gesteht  wie  Thonerdehydrat     Trocken,  ist 
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er  weifs  und  erdig.  !Die  Gegenwart  dieses  Harzes  bewirkt, 
dafs  eine  Auflösung  des  gemischten  Harzes  in  Alkohol, 
auf  eine  Glasscheibe  gebracht,  einen  der  Kreide  ähnlichen 
Ueberzug  hinterläfst;  auch  ist  es  hauptsächlich  dieses  Harz, 
welches,  nach  Vermischung  der  alkoholischen  Lösung  mit 
Wasser  und  nach  Abziehung  des  Alkohols,  im  Wasser 
aufigeschlämmt  bleibt  Es  ist  femer  die  pulyerförmige* 
Einmengung  dieses  Harzes,  welche  dem  Rückstande,  nach 
Destillation  mit  Wasser,  seine  gelbe  Farbe  und  seine  Un- 
durchsichtigkeit  ertheilt 

Der  Theil  des  Bernsteins,  welcher  vom  Aether  oder 
wasserfreiöi  Alkohol  nicht  gelöst  wird,  ist  auch  in  Alka- 
lien und  in  flüchtigen  Oelen  unlöslich.  Man  bat  mit  Un- 
recht angegeben,  dafs  der  Bernstein  sich  sowohl  in  koh- 
lensauren als  auch  in  kaustischen  Alkalien  auflösen  müsse. 
Wenn  er,  fein  gerieben,  lange  mit  einem  Alkali  gekocht 
wird,  so  erhält  man  eine  alkalische  Flüssigkeit,  welche 
wenig  Harz,  aber  dagegen  bedeutend  viel  Bemsteinsäure 
enthält.  Filtrirt  man  sie  vom  Bemsteinpulver  ab,  und 
übergiefst  dieses,  nach  einmaligem  Waschen  mit  kaltem 
Wasser,  mit  siedendem  Wasser,  so  löst  sich  Harz-Alkali 
darin,  und  man  bekommt  die  beiden,  zuvor  erwähnten, 
Harze  in  der  Lösung;  sie  können  mit  Säuren  ausgefällt 
werden.  Auch  die  dabei  erhaltene  saure  Flüssigkeit  ent- 
hält Bemsteinsäure.  Das,  was  das  Alkali  ungelöst  läfsf^ 
ist  durchaus  derselbe  Stoff,  welcher  bei  Behandlung  mit 
Alkol  oder  Aether  zurückbleibt. 

Dieser  Stoff,  welcher  ein  Product  der  Veränderung 
des  natürlichen  Balsams  zu  seyn  scheint,  beträgt  mehr 
als  T^  vom  Gewichte  des  Bernsteins,  und  bildet  ein  Pul- 
ver, welches  Wasser  ausgiebt  In  einem  offenen  Gefäfse 
gelinde  erhitzt,  raucht  es  und  riecht  fast  wie  stark  er- 
hitztes Fett,  wird  braun  und  schwillt  auf,  aber  scheint 
nicht  schmelzen  zu  wollen,  ohne  sich  zu  verkohlen.  Auf 
diese  Weise  geröstet,  bis  es  endlich  schwarzbraun  gewor- 
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den  ist,  löst  es  sich,  mif^  Alkohol  oder  Aether  i  behandelt, 
fast  gänzlich  darin  auf. 

Wenn  dieses  Pulver  in  einem  Destillationsgeföfse 
einer  gelinden  Hitze  ausgesetzt  wird,  so  giebt  es  zuerst 
etwas  farbloßes  Wasser,  welches  eine  Spur  von  Bern- 
«teinsäure  enthält,  und  dann  kommt  ein  farbloses,  brenz- 
liches  Oel,  welches  völlig  wie  Oleum  cerae  riecht  imd 
bis  an's  Ende  der  Operation  erscheint,  wo  es  hellgelb 
vnrd,  und  den  Geruch  von  Bemsteinöl  annimmt.  Bm 
einer  gewissen  Temperatur  schmilzt  das  Pulver,  kocht 
und  giebt  fortwährend  dasselbe  Oel.  Die  Masse  bleibt 
bis  an*s  Ende  der  Operation  geschmolzen,  wo  es  eine 
dünne  Kruste  von  Kohle  hinterläfst,  und  ein  wenig 
eines  durchsichtigen  gelben  Peches  giebt,  welches  im 
Halse  sitzen  bleibt  Ber  gröfste  Theil  der  Masse  hat 
sich'  in  das  Oel  verwandelt,  welches  in  Berührung 
mit  der  Luft  gelb  wird  und  sich  endlich  völlig  dunkel 
färbt,  ganz  wie  die  brenzlichen  Oele  der  Fette.  Mit 
Wasser  umdestillirt,  geht  langsam  ein  farbloses  Oel  über 
und  es  bleibt  ein  geruchloses,  gelbbraunes  Pech  zurück^ 
welches  ^ucb  nach  dem  Erkalten  weich  bleibt. 

Wenn  der  unlösliche  Theil  des  Bernsteins  in  einem, 
gegen  den  Zutritt  der  Luft  verschlossenen  Gefäfce  ge- 
schmolzen wird,  und  man  die  Masse,  sobald  sie  völlig 
fliefst,  vom  Feuer  nimmt,  so  erhält  man  nach  dem  Er- 
.kalten  einen  durchscheinenden,  dunkelbraunen,  hairzähn- 
liehen  Stoff,  welcher  sich  leicht  zu  .  Pulver  reiben  läfst 
und  dabei  ganz  auffallend  elektrisch  wird.  Die  Farbe, 
dieses  Pulvers  ist  gelb.  Der  Alkohol  zieht  daraus  beim 
Kochen  eine  geringe  Porti(»i  eines  hellgelben,  gröfsten- 
theils  in  Alkali^i  unlöslichen  Harzes.  Aether  löst  das 
vom  Alkohol  Ungelöste  gröfsteiitheils  auf,  mit  lH*äunlicher 
Farbe,  läfst  aber  einen  andern  Theil,  zähe  und  klebrig, 
ungelöst  Dieser  letztere  löst  sidi  mit  brauner  Farbe  in 
Terpentinöl  und  reetificirtem  Petroleum  auf,  mit  Hinter- 
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lassung  einiger  aufgeschwollenen  hellen  Schuppen.  Ter- 
pentinöl löst  das  jgeschmolzene  Harz  leicht  auf,  bis  auf 
Zurücklassung  dieser  Schuppen.  Kaustische  Alkalien  zie- 
hen beim  Sieden  e(;was  von  dem  in  Alkohol  löslichen 
Harze  aus.  Der  Rückstand,  oder  der  in  Aether  und 
Terpentinöl  lösliche  Theil  verbindet  sich  nicht  mit  Alka- 
lien. Das,  was  bei  Auflösung  in  Terpentinöl  zurück- 
bleibt, besteht  aus  aufgescbwollnen,  durchsichtigen,  gel- 
ben, elastischen  Schuppen,  welche,  nach  Verdunstung  des 
Oels,  hart  und  etwas  dunkel  werden,  wo  sie  dann  dem 
unveränderten^  unlöslichen  Bestandtheil  des  Bernsteins 
ähnlich  sind.  Ihre  Menge  ist  beträchtlicher,  wenn  die 
Masse  kürzere  Zeit  geschmolzen  wird.  Es  ist  übrigens 
klar,  dafs  die  Beschaffenheit  dieses  durch  das  Schmelzen 
gebildeten  Harzes  imgleich  ausfällt,  je  nachdem  das-Schmel- 
zen  längere  oder  kürzere  Zeit  gedauert  hat;  weil  dabei 
beständig  brenzliches  Oel  entwickelt  wird,  von  dem  eine 
grofse  Masse  fortgeht,  schon  ehe  die  Masse  zu  schmelzen 
anfängt  Dafs  durch  dieses  Schmelzen  b,ereitete  Harz  macht 
den  Hauptbestandtheil  des  Colophonium  Succini  aus^ 

Der  in  Alkohol  und  Aether  unlösliche  Stoff  des  Bern- 
steins hat  in  mehrerer  Hinsicht  besonders  Aehnlichkeit  mit 
dem  in  Alkohol  und  Aetlier  unlöslichen  Stoff,  welcher 
in  geringer  Menge  im  Gummilack  enthalten  ist  (John's 
Lackstoff),  und  welcher  darin  in  noch  gröfser^  Menge 
gebildet  wird,  wenn  man  eine  Lösung  des  Gummilack - 
Kali's  mit  Chlor  bleicht  und  fällt  Deä  Vergleiches  hal- 
ber, nahm  ich  eine  Portion  von  diesem  Stoff  und  erhitzte 
sie  in  einem  Destillationsgeschirr«  Ich  fand  dabei,  dafs 
er,  unter  reichlicher  Bildung  eines  dem  Oleum  cerae 
ähnlich  riechenden  Oeles,  zu  einem  analogen,  durchsich- 
tigen braunen  Harze  schmolz,  Aus  diesem  Harze  zog 
Alkohol  eine  geringe  Portion  eines,  nach  Verdampfen 
des  Alkohols,  gelblichen  durchsichtigen  Harzes,  das  nach 
gebranntem  Gummilack  roch.  Aus  dem  in  Alkohol  Un- 
löslichen zog   Aether  mit  gelber  Farbe  das  meiste  aus, 
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Yiad  das  Zurückgebliebene  gab  mit  Terpentinöl  eine  dun- 
kelgelbe  Auflösung,  wobei  ein  in  diesem  Lösungsmittel 
unlöslicher,  au^esdhwoUner,  elastischer  .Rückstand  übrig 
blieb,  welcher  ein  wenig  veränderter  Lackstoff  zu  seyn 
schien,  ganz  so  wie.  es  bei  dem  geschmolzenen  Bernsteii^- 
harze  der  Fall  ist 

Da  dieser  eben  erwähnte  Stoff  des  Gummilacks  die 
Eigenschaft  besitzt,  dafs  er,  durch  Auflösung  in  Alkali 
und  Fällung  mit  Säuren,  wieder  zu  einen\  in  Alkohol 
löslichen,  dem  Gummilack  ähnlichen  Harze  übergeht,  und 
da  der  unlösliche  Theil  des  Bernsteins  von  kaustischer 
Lauge  nicht  angegriffen  wird,  so  kochte  ich  das  mit  Alko- 
hol und  Aether  ausgelaugte  Bemsteinpulver  zusammen  mit , 
einer  Auflösung  tqu  kaustischem  Natron  ein,  bei  einer 
ziemlich  hohen  Temperatur,  bis  diese  Masse  geschmolzen 
war.  Sie  rauchte  dabei  etwas  und  entwickelte  ein  farb- 
loses«, flüssiges  Oel.  Nach  dem  Erkalten  wurde  die  Masse 
zu  Pulver  gerieben.  Wässer  zog  daraus  das  Alkali  aus, 
und  gab  eine  farblose  Flüssigkeit,  aus.  welcher  Salzsäure 
eine  geriiige  Quantität  eines  weifsen  Stoffes  fällte,  der 
bei  gelinder  Erwärmung  wie  ein  Harz  schmolz  und  stark 
wie  Bemsteinöl  roch.  Nachdem  die  Lösung  filtrirt  und 
bei  gelinder  Wärme  zur  Trockne  verdunstet  wordep, 
wurde  das  Salz  mit  wasserfreiem  Alkohol  behandelt,  wo- 
bei es  eine  Spur  von  Bernsteinsäure  gab,  welche  meiner 
Meinung  nach  von  einem  geringen  Hinterhalte  derjenigen 
Bestandtheile  herrührt,  die  vom  Alkohol  und  Aether  aus- 
gezogen werden,  die  aber  zurücU)leiben,  iVenn  das  Bem- 
steinpulver grobkörnig  ist,  so  dafs  es  nicht,  von  diesen 
Lösungsmittebi  erweicht  werden  kann. 

Das  auf  dem  Filtrum  zurückgebliebene  Pulver,  einige 
Mal  mit  kaltem  Wasser  gewaschen,  löste  sich  vollkom- 
men in  lauwarmen  Wasser,  mit  Hinterlassung  von  ein 
wenig  völlig  unveränderten  Pulvers  der  unlöslichen  Be- 
standtheile des  Bernsteins,  Die  Lösung  war  byaun  und 
hinterlieijß  nach  dem  Verdunsten  zur  Trockne  eine  Masse, 
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welche  zersprungen  war  und  vom  Glase  sich  ablöste,  ganz 
wie  der  Rückstand  einw  Lösung  von  Bra  conn  ot 's  Ul- 
min (oder  von  dem  künstlichen  Humusextract  aus  Säge^ 
spSlinen  und  Kalihydrat).  Als  es  aber  «in  Wasser  ge- 
löst und  mit  einer  Säure  behandelt  virurde,  entstand  ein 
weifsgrauer  Niederschlag,  welcher,  gewaschen  und  ge- 
trocknet, zu  einem  durchsichtigen,  dimkelgelb^i  Harze 
schmolz.  Alkohol  löste  einen  Theil  davon  niit  gelber 
Farbe  auf;  und  was  der  Alkohol  unaufgelöst  liefs,  löste 
sich  gröfstentheils  und  mit  brauner  Farbe  in  Aether,  und 
was  dieser  ungelöst  liefs,  wurde  meist  von  Terpentinöl 
aafgenommen.  —  Auch  das  ganze  Harz  löst  sich  leicht 
und  mit  brauner  Farbe  in  Terpentinöl  auf.  Die  Behand- 
lung mit  Natronhydrat  hatte  folglich  den  unlöslichen  Be- 
standtheil  des  Bernsteins,  gleich  wie  die  Schmelzung  des- 
selben f&r  sich,  in  ein  Harz  verwandelt;  aber  dieses  Harz, 
obgleich  wie  das  zidetzt  genannte '  aus  drei  besonderen 
Harzen  gemengt,  unterscheidet  sich  dennoch  von  dem 
durch  blouses  Schmelzen  eriialtenen  dadurch,  dafs  diese 
drei  Harze  sich  sämmtlich  mit  dem  Alkali  verbinden,  und 
wiewohl  diese  Verbindung,  wie  die  des  ursprünglichen 
Bemsteinharzes,  unlöslich  ist  in  einer  Fliissigkeit^  welche 
freies  Alkali  aufgelöst  enthält. 

Aus  diesen  Versuchen  folgt,  dafs  der  Bernstein  zum 
wenigstens  fünf  besondere  Bestandtheile  enthält,  nämlich: 
1)  Ein  wohlriechendes  flüchtiges  Oel  in  geringer  Quan- 
tität; 2)  Ein  gelbes  mit  diesem  Oel  innig  verbundenes 
Harz,  das  leichtlöslich  ist  in  Alkohol,  Aether  und  Alkali, 
leicht  schmilzt  und  den  gewöhnlichen  nicht  fossilen  Har- 
zen gleicht;  3)  Ein  Harz,  welches  nebst  dem  vorherge- 
henden mit  dem  flüchtigen  Oele  verbunden  ist,  sich  träge 
in  kaltem  Alkohol  löst,  leichter  in  siedendem,  und  aus 
ihm,  beim  Erkalten,  in  Form  eines  weifsen  Pulvers  nie- 
derföUt,  nach  freiwilliger  Verdunstung  aber,  in  Form 
eines  lockeren,  schneeweifsen  Bulvers  zurückbleibt  Die- 
ses  Harz  löst  sich  in  Aether  und  in  Alkalien.      Diese 
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beiden  Harze  tmd  das  flüchtige  Oel,  so  wie  sie  durdi 
Aether  aus  dem  Bernstein  ausgezogen  werden ,  bilden, 
nach  Verdunstung  des  Aediers  über  Wasser,  einen  hellgel- 
ben,  starkriechaiden,  klebrigen  natürlichen  Balsam,  der  erst 
nach  längerer  Zeit  hart  wird  und  dabei  einen  Theil  sei- 
nes Geruches  behält  Man  hat  allen  Grund  zur  Yermu- 
thung,  dafe  dieser  Körper  das  ist,  was  der  Bernstein  ur- 
sprüilglich  war,  aber  yielleicht  jetzt  firmer  an  flüchtigem 
Oel  wie  «hemals,  und  dafs  die  unlöslichen  Bestandlheile 
des  Bernsteins  durch  die  Länge  der  Zeit  sich  aus  diesem 
Balsam  gebildet»  aber.aUmäUg  einen  Theil  desselben  so 
umschlossen  haben,  daCs  dessen  weitere  Veränderung  da- 
durch gehindert  worden  ist  Der  vierte  Bestandtheil  ist 
Bemsteinsllure,  welcher  von  Aether  und  Alkohol,  so  wie 
von  Alkalien,  neben  jenem  Baisam,  ausgezogen  wird 
Der  fwiße  Bestandtheil  ist  unlöslich  in  Alkohol,  Aether 
und  den  Alkalien,  und  hat  einige  Aehnlichkeit  mit  dem 
Körper,  welchen  man  im  Gummilack  findet  (John's 
Lackstoff),  und  welcher  sich  in  grofser  Menge  bildet 
wenn  die  Auflösung  dieses  Harzes  in  Alkali  mit  Chlor 
gefällt  und  gebleicht  wu^d.  Beide  geben  beim  Schmelzen 
in  einem  Destillationsgefäfs  analoge  Producte,  und  ob- 
gleich der  Bestandtheil  des  Gummilacks  leicht  vom  Alkali 
aufgenommen  werden  und  wiederum  Harz  bilden,  welches 
nur  unvollkommen  und  bei  einer  höheren,  die  Zusammen- 
setzung ändernden  Temperatur  mit  dem  Unlöslichen  des 
Bernsteins  geschieht;  so  wird  doch  wieder  ein  Harz  ge- 
bildet, welches  einige  Eigenschaften  des  unlöslichen  Bem- 
steinharzes  besitzt 
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VIL  Untersuchung  über  die  zusammengesetzten 
Aetherarten;  eon  den  HH.  Dumas  und 
Böullay  d.  J.  . 

(Armtäes  de  chimie  et  de  physique ,  T.  XXXVH.  p,  l&.J 


Uie  bis  jetzt  bekannten  Aetherarten  zerfallen  in  drei 
Gattungen.  Die  erste  begreift  den  Schwefel-,  Phosjphor- 
imdArseöit- Aether,  welche,  wie  JHr.  Boüllay  der  Ael- 
tere  gezeigt  hat,  untiBr  sich  identisch  sind;  die  zweite 
schliefst  die  aus  Doppelt -Kohlenwasserstoff  und  einer 
Wasserstoffsäure  zusammengesetzten  Pröducte  ein;  uöd 
die  dritte  umfafst  die  Aetherarten,  welche,  nach  den  sehr 
merkwürdigen  Versuchen  des  Hm.  T  h  e  n  a  r  d  und '  d^ien 
des  Hm.  Boullay  deiy  x\elteren,  als  Verbindungen  von 
Alkohol  mit  einer  Sauerstoffsäure  betrachtet  worden. 
Den  Schwefeläther  haben  wir  in  einer  früheren- Abhand- 
lung untersucht  (S.  97.  dies.  Bandet  tier  Ahn.  P.);  die 
Aether  der  zweiten  Art  scheinen  uns  wohl  bekannt  zu 
Sejn;  es  bleibt  uns  daher  nur  übrig,  die  andern  hinsidit- 
lieh  ihrer  Zusammensetzung  zu  untersuchen.  Diese  ün* 
tersuchung  und  ihre  Resultate  sind  es,  itetdie  wir.gege»- 
\Värtig  der  Academic  überr|khen. 

Als  am  geeignetsten  iü  der  beabsichtigten  Untersu- 
diung  haben  wir  den  Salpeter-,  Essig-,  Benzol-  und 
Oxal- Aether  ausgewählt  Einige  dieser  Körper  sind  zwar 
von  vielen  Chemikerii  untersucht  worden,  aber  unter  allen 
in  dieser  Beziehung  unternommenen  Arbeiten,  haben  die 
deä  Hm.  Thenard  die  genausten  Resultate  geliefert 
Wir  haben  so  oft  Gelegenheit  gehabt  uns  von  deren 
Genauigkeit  zu  überzeugen,  dafs  die  Abweichung  der 
Folgerungen  dieses  berühmten  Chemikers  von  denen,  wel- 
che wir  durch  unsere  Versuche  gezwungen  angenommen 
haben,  uns  veranlafst,  die  Frage  von  allen  Seiten  her  zu 
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betrachten,  ehe  wir  ein,  vielleicht  sonderbar  scheinendes 
Resultat  annahmen. 

In  der  That  ist  es  nach  Hrq.  Thenärd's  Versuchen 
gewifs,  dafs  der  Salpeter-,  Essig-,  Benzoe-  und  Oxal- 
Aether,  mit  kaustischem  Kali  behandelt,  sich  mehr  oder 
weniger  schnell  in  Alkohol  und  in  salpetrichtsaures  (hypo- 
nitrite)  *),  essigsaures,  benzoesaures  oder  oxalsaures  Kali 
verwandeln.  Hr.  Thenar d  schlofs  daraus,  was  alle  Che- 
miker notbwendig  annehmea  mtd!sten,  dals  diese  Aether- 
arten  aus  den  Säuren,  die  sich  in  den  erhaltenen  Kali- 
salzen befanden,  und  den  in  Freiheit  gesetzten  Alkohol 
gebildet  waren.  ' 

So  betrachtet  waren  diese  Aether  demnach  wirkliche 
Salze,  in  welchen  der  Alkohol  die  Stelle  der  Base  ver- 
trat. Und  da  die  Alkalien  den  Alkohol  auszuscheiden 
vermochten,  so  war  man  durch  nichts  berechtigt,  den  ge- 
ringsten Zweifel  an  einer  so  streng  aus  den  Thatsachen 
hergeleiteten  Folgerung  zu  setzeiL 

Indefs  stimmt  die  Analyse  der  erwähnten  Aetherar- 
ten  nicht  mit  diesen  Betrachtungsweisen  fiberein.  Der 
Oxal-x\ether  z.  B.  enthält  fast  eben  so  viel  Kohlenstoff 
als  der  Alkohol,  obgleich  die  Oxalsäure  weit  weniger  von 
demselben  enthält.  Eben  so  liefert  der  Essigäther  mehr 
Kohlenstoff  als  der  Alkohol,  und  dennoch  ist  die  Essigsäure 
ärmer  an  demselben  als  der  Alkohol.  Ueberrascht  von 
diesem  Widerspruch  haben  wir  gesucht  uns  vor  jeder 
Fehlerquelle  zu  htiten,  die  uns  hätte  irreleiten  können. 

Wir  haben  den  Alkohol  abermals  analysirt  und  sind 
zu  Resultaten  gelangt,  welche,  wie  aus  unserer  früheren 
Abhandlung  'zu  ersehen  ist,  denen  gleich  kommen,  wel- 
che die  Chemiker  gegenwärtig  annehmen.  Wir  haben 
auch  die  Analysen  der  organischen  Säpren,  die  in  die 
Zusammeüsetzung  der  hier  betrachteten  Aetherarten  ein- 

•)  Was  die  yertM&tr  Hypo -nitrite  utkA  Addc.hypo-nitreusc  nen- 
nen, ist  hier,  mit  Beraeiius,  salpetrichtsaures  Salz,  salpetrirhte 
Säure  genannt»  da  bekanntliGh  die  acide  nitreux  der  Franzosen 
keine  Salze  zu  bilden  im  Stande  ist  Man  sehe  dar&ber  B  er- 
hell u«  Lehrb.  Tfa.  I.  p.  483.  P. 
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gehen»  Tnederholt  und  ^eichfalls  Kesulfate  erhalten »  die 
mit  denen  des  Herrn  Berzelius  identisch  sind.  Die 
Schwierigkeit y  unsere  Aether  rein  darzustellen,  hätte  uns 
ohne  Zweifel  zu  Fehlem  verleiten  können;  allein  wir 
haben  so  Tiele  Sorgfalt  auf  ihre  Bereitung  verwandt,  dads 
diese  Furcht  nngegründet  scheint  Diese  Ueberzeugung, 
hoffen  wir,  werden  auch  alle  Chemiker  mit  uns  theilen, 
die  unsere  Arbeit  mit  x\ufmerksamkeit  prüfen  werden. 

Am  Ende  bl|eb  kein  anderes  Mittel  zur  Erklärung 
übrig,  als  die  eben  nicht  wahrscheinliche  Annahme,  dafs 
alle  Yersuclie  des  Hm.  Thenard  mit  einem  cohstanten 
Fehler  behaftet  sejen.  Indefis,  als  wir  diese  Versuche 
wiederholten,  fanden  wir,  wie  zu  erwarten  stand,  dafs 
sich  die  erwähnten  Salze  erzeugten  und  der  Alkohol  mit 
allen  seinen  Kennzeichen  abgeschieden  wurde. 

Man  mufste  sich  also  nothwendig  zur  Annahme  einer 
Hypothese  entschfiefsen,  welche  allein  mit  jenen  wider- 
sprechenden Erscheinungen  vereinbar  war.  Wii*  gerie- 
then  schon  zu  Anfange  unserer  Untersuchung  auf  diese 
Hypothese,  und  waren  überrascht  von  ihrer  Ueberein- 
stimmung  mit  unseren  Resultaten;  allein  erst  dann  wag- 
ten  wir  uns  auf  sie  zu  verlassen,  als  wij  sie  durch  alle 
Thatsachen,  die  wir  sammeln  konnten,  unterstützt  fanden. 
Sie  besteht  in  der  Annahme,  dafs  die  zusanomengesetzten 
Aetherarten,  welche»  wir  untersucht  haben,  aus  Schwefel- 
äther, und  einer  Sauerstoffsäure  gebildet  sind.  Dafs  man 
also  Alkohol  mittelst  Kali  aus  ihnen  abscheiden  kann, 
rührt  daher,  dafs  der  frei  werdende  Aether  sich  des  nöthi- 
gen  Wassers  bemächtigt,  um  wieder  in  den  Zustand  von 
Alkohol  zurückzukehren. 

Der  Alkohol  und  Schwefeläther  zeigen  sich  hier  also 
unter  einem  neuen  und  besonderen  Gesichtspunkt;  wel- 
cher auf  verschiedene  noch  dunkle  Erscheinungen  in  der 
organischen  Chemie  ein  grofses  Licht  zu  werfen  verspricht 

Nachdem  wir  nun  den  allgemeinen  Gesichtspunkt, 
welcher  durch  unsere  Untersuchung  gewonnen  ist,  gezeigt 

ha- 
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haben,  wollen  wir  ihn  im  Einzehien  prüfen;  denn  wir 
fühlen  wohl,  ^dafs  ein  solcher  Schlafs  erst  dann,  wenn 
er  auf  sicheren  Grundlagen  ruht,  angenouunen  werden 
kann.  ^ 

Wir  werden  demnach  die  vier  Aetherarten,  welche 
'  Gegenstand  unserer  TJnte^uchung  sind,  analjsiren,  und 
hinsichtlich  deren  Bereitung  alles  übergehen,  was  den 
Beobachtungen  des  Hm.  Thenard,  die  uns  immer  äufserst 
genau  geschienen  habeli  und  sicher  allen  Chemikern  be- 
•kannt  sind,  nichts  hinzufügen  würde. 

Diese  vier  Aetherarten'  haben  wir  immer  auf  drei 
verschiedene  "Weisen  untersucht  Zunächst  haben  wir 
ihre  elementare  Zusammensetzung  ausgemittelt,  dann  die 
Dichte  ihrer  Dämpfe  gemessen,  und  ^ndlich  auch,  zu  grö- 
fserer  Gewifsheit,  die  aus  ihnen  abzuscheidende  Menge 
von  Säu^e  uriä  Alkohol  direct  bestimmt  Aus  der  Ge- 
sammtheit  dieser  Resultate  hat  sich  unsere  Ueberzeugting 
gebildet,  und  wi^  sonderbar  unsere  Hypothese  auch  schei- 
nen Inag,  so  müssen  wir  si^  doch  für  gegründet  halten^ 
da  drei  so  verschiedene  Wege  uns  zu  demselben  Resul- 
tate geführt  haben. 

Bereitung  und    allgemeine  Eigenschaften  der  von  uns 
untersuchten    Aetherarten. 

Salpeteräther.  Wir  haben  der  Vorschrift,  welche 
Hr.  Thenard  zur  Bereitimg  des  Salpeteräthers  giebt,  nichts 
hinzuzufügen,  es  sey  denn  die  Bemerkung,  dafs  die  Ope- 
ration um  so  leichter  und  die  Ausbeute  verhältnifsmäfsig 
um  so  gröfsernst,  je  geringer  die  Menge  ist,  mit  welcher 
man  arbeitet'  DieCs  ist  leicht  begreiflich,  wenn  man  er- 
wägt, mit  welcher  Kraft  diese  Reaction'  vor  sich  geht 
Arbeitet  man  z^  B.  mit  200  Grm.  ,  Salpetersäure  imd 
200  Grm.  Alkohol  von  40^  (wahrscheinlich  Be  a  um  e) 
in  einer  Retorte,  von  3  Finten,  so  braucht  man  nicht  die 
Retorte  zu  erkalten,  wenn  man  nur  das  .Feuer,  auslöscht, 
sobald  die  Reaction  anfängt.  Die  Operation  geht  dann 
Annal.d.Physik.B.88.St.aj.l828.St.3.  £e 
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ruhig  Toi%  und  der  Aether  verdichtet  sich  gänzHdi  in  der 
ersten  erkalteten  Flasche;  welche  Salzwasser  enthält.  Man 
kann  also  die  übrigen, Flaschen  fortlassen ,  wodurch  der 
Apparat  vereinfacht  ynd  der  Druck  verringert,  also  die 
Operation  bequemer  gemacht  wird. 

Von  der  obigen  Menge  von  Alkohol  und  Saure 
haben  wir,  nach  den  bekannten  Methoden  gereinigt,  45 
bis  50  Grat  Aether  bekommen.  In  diesem  Zustande  ist 
er  gelblichweifs  und  röthet  nicht  das  Lackmus.  Bei 
•+•4*^  C.  und  emem  Drucke  von  0™,76Q  haben  wir  seine 
Dichte  gleich  0,886  gefunden. 

Essigäther.  Um,  alle  Ungewifeheit' hinsichtlich  dfcr 
Remheit  dieses  Körpers  zu  vemieiden,  haben  wir  es  vor- 
gezogen, ihn  nach  der  alten  Methode  zu  bereiten,  welche 
darin  besteht,  dafs  man  ein  Gemenge  von  deichen  Thei- 
len  concentrirter  Essigsäure  und  reinen  Alkohols  12  bis 
15  Mal  destillirt.  Dadurch  verschafft  man  sich  zwar  leicht 
einen  alkoholischen  Essigäther;  aber  allen  Alkohol  von 
ihm  abzuscheiden,  ist  unglaublich  schwierig.  Begnügt  man 
sich,  das  Product  zwei  bis  drei  Mal  zu  waschen,  und 
dann  mittelst  einer  Destillation  über  Chlorcalcium  ,  zu 
trocknen,  so  erhält  man  einen  Aether,  dessen  Dichte,  in 
Dampfform,  gleich  2,5  oder  nahe  gleich  2,5  ist  A^äscht 
man  ihn  dann  von  neuem  und  trocknet  ihn  abermals,  so 
ist  seine  Dichte  gestiegen  und  gleich  2,6  oder  2,7.  Aber- 
malige Auswaschungen  bringen  sie  auf  2,8,  auf  2,9,  auf 
3,0,  auf  3,3  und  endlich  auf  3,06,  wo  sie  dann  aufhört 
zu  steigen.  Nicht  weniger  als  12  bis  15  Waschungen 
sind  erforderlich,  um  den.  Essigäther  auf  diesen  Punkt 
zu  bringen,  und  d?i  das  Wasser  eine  ziemlich  beträcht- 
liche Menge  desselben  löst,  so  wird  ein  ganz  ansehnli- 
ches Quantum,  welches  man  zu  Anfange  erhalten  hat,  zu- 
letzt auf  einige  Grammen  reducirt.  Daher  müfs  man,  um 
eine  hinreichende  Menge  zu  erhalten,  zum  wenigstens  vcat 
einem  Kilogramm  des  Gemenges  arbeiten. 

So  bereitet  und  gereinigt,  siedet  der  Essigäther  bei 
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74**  C.  unter  einem  Druck  von  0",76;  seine  Dichte  und 
die  Spannung  seiner  Dämpfe  haben  wir  wegen  Iklangel 
am  Material  npch  nicht  bestimmen  können. 

Benzoecdher.  Der  Benzoeäther  läfst  sich  leicht  nach 
dem  von  Hrn.  Thenard  angegebenen  Verfahren  berei* 
ten.  Es  besteht  bekanntlich  darin;  dafs  man  ein  6e^ 
menge  von  Alkohol,  Chlorwasserstoffsäure  und.Benzoe- 
.  säiu-^  eine  Zeit  lang  kocht.  Als  die  Hälfte  der  Flüssig- 
bei  der  Destillation  übergegangen  war,  eohibirten  wir 
keit  dieselbe,  und  diese  Operation  wiederholten  wir  2 
bis  3  Mal.  Die  gröfste  Menge  des  Aethers  findet  sich  in  . 
dem  Rückstand.  .Man  schied  ihn  mittelst  Wasser  ab, 
und  einige  Waschungen  befreiten  ihn  von  dem  gröfsten 
Theil  seiner  überschüssigen  Säure.  Wir  liefsen  ihn  nun 
über  Massicot  sieden,  bis  sßin  Siedepvmkt  fix  geworden 
und  der  Ueberschufs  seiner  Säure  gesättigt  war,  und  de- 
stillirten  ihn  darauf  mit  Vorsicht,  wodurch  wir  ihn  völlig 
rein  und  durchaus  farblos  erhielten.  •  '      • 

Durch  das  angegebene  Verfahren  verwandelt  man 
fast  die  ganze  Menge  der  angewandten  Säure  in  Aether, 
Kaum  findet  sich  von  ihr  etwas  in  detii  Recipienten,  wenn 
man  die  letzte  Destillation  gut  geleitet  hat 

So  bereitet,  siedet  der  Benzoeäther 'bei  009°  C,  und 
hat  bei  der  Temperatur  10*^,5  C.  eine  Dichte  von  1,0539; 
die  Spannung  seiner  Dämpfe  ist  sehr  schwach. 

Oxaläther.  Wir  haben  diesen  Aether  nach  der  Vor- 
schrift des  Hm.  Thenard  bereitet;  allein  die  Mengei^ 
w^ßlche  man  nach  derselben  erhält,  sind  so  unbeträcht- 
lich, dafs,  nach  den  zur  Reinigung  des  Aethers  nötlügen 
Behandlungen,  selten  genug  übrig  bleibt,  um  seine  Eigen- 
schaften erforschen  zu  können.  Nach  einigen  Proben 
sind  wir  bei  dem  folgenden  Verfahren  stehen  geblie- 
ben, welches  uns  diesen  Aether  in  Menge  geliefert  hat 
Man  destillirt  nämlich  1  Th.  Alkohol,  1  Th.  Kleesalz 
und  1  Th.  Schwefelsäure  zusammen.  Dabei  geht  zuerst 
Alkohol  über,  dann  Schwefeläth^r  und  endlich  eine  Ölige 

Ee  2 
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Flüssigkeit,  welche  sich  am  Boden  des  Redpienten  sam- 
melt Man  kann  die  Destillation  so  lange  fortsietzen,  bis 
die  Retorte  keine  alkoholische  Flüssigkeit  mehr  enthält. 
Die  letzten  Producte  sind  am  reichsten  an  Oxaläther.  Er 
ist  es  übrigens,  welcher  das  erwähnte  ölige  Fluidum  aus- 
macht Man  mufs  ihn  von  den  darüberstehenden  Alko- 
hol trennen  und  ihn  dann  in  einen  mit  Wasser  gefüllten 
Glashafen  schütten.  Oft  schwimmt  er  auf  dem  W^asser; 
allein  in  dem  Maafse  als  der  ihm  beigemengte  Schwefel- 
äther verdampft,  fallt  er  in  grofsen  Tropfen  zu  Boden 
des  Gefäfses.  Giefst  man  den  übergegangenen  Alkohol 
zurück  oder  schüttet  eine  neue  Portion  Alkohol  in  die 
Retorte,  so  kann  man  noch  eben  so  viel  Oxaläthei:,  viie 
beim  ersten  Mal,  erhalten.  Eine  dritte  Destillation  giebt 
auch  noch  etwas,  aber  wenig.  Nach  Beendigung  aller 
dieser  Operationeti  behandelt  man  die  alkoholischen  Pro- 
ducte -mit  Wasser  und  giefst  dem  abgeschiedenen  Pxal- 
äther  zu  dem  früher  erhaltenen. 

Der  so  bereitete  Aether  ist  sehr  sauer  und  enthält 
überdiefs    Wasser,    Alkohol    und    Schwefeläther.       Um 

.  ihn  zu  reinigen,  behandelten  wir  ihn  mit  gepulverter  Blei- 
glätte, und  liefsen  ihn  mit  derselben  sieden,  bis  sein  Sie- 
depunkt, der  anfangs  zwischen  90^  oder  100^  lag,  auf 
183*^  öder  184**  C.  gestiegen  war,  wo  er  stehen  blieb. 
Wenn  man  diese  Operation  in  einem  Ballon  mit  kurzem 
Halse  vornimmt,  werden  'Wasser,  Schwefeläther  und  Alko- 
hol' verflüchtigt,  und  die  freie  Säure  bildet  oxalsaures.  Blei- 
oxyd>  von  dem,  so  wie  von  der  überschüssigen  Bleiglätte, 
man  den  Aether  leicht  durch  Abgiefsen  trennen  kann. 
Man  giefst  nun  den  Aether,  der  ohne  Wirkung  auf  Lack- 
muspapier seyn  mufs,  in  eine  recht  trockne  Retorte  und 
destillirt  ihn  über. 

So  bereitet  stellt  er  eine  ölige  Flüssigkeit  dar,  die 
bei  7<>,5  C.  eine  Dichte  von  1,0929  besitzt,  und  unter 
einem  Druck  von  0"',76  zwischen  183®  und  184®  C.  sie- 

,det     Seine  Däippfe  haben  nur  eine  geringe.  Spannung. 
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Sein    Geruch   ist   aromatisch,    und  hat  nebenbei  einige 
Aehnlichkeit  mit  dem  von  Knoblauch  oder  Phosphor. 

Den  Gebrauch  des  Kali's  haben  wir  bei  seiner  Rei- 
nigung vermieden,  weil  er  von  diesem  leicht  zersetzt  wird. 
Eben  so  mufsten  wir  auch  auf  die  Anwendung  von  Chlor- 
calcium  verzichten,  da  dasselbe  zersetzt  wird  und  sieht-, 
lieh  Oxalsäuren  Kalk  bildet,  ohne  Zweifel,  wie  wenig- 
stens der  Geruch  andeutet,  zugleich  auch  Salzäther. 

Auch  die  Waschungen  mit  Wasser  haben  wir  un- 
terlasseuy  weil  schon  Wasser  allein  diesen  Aether  schnell 
zersetzt.  Als  wir  eipst  25  bis  30  Grm.  von  ihm  acht 
Tage  lang  in  einem  Glashafen  unter  Wasser  stehen  be- 
fsen,  ist.  es  uns  begegnet,  dafs'nach  Ablauf  dieser  Zeit 
aller  Aether  verschwunden  war,  und  das  Wasser  nur 
eine  gesättigte  Lösung  von  Oxalsäure  enthielt;  die  Wände 
des  Gefäfses  hatten  sich  dabei  mit  Krystallen  bekleidet, 
die  hinsichtlich  ihrer  Gröfse  und  der  Reinheit  ihrfer  For- 
men sehr  merkwürdig  waren. 

Man  wird  im  Verlaufe  dieser  Abhandlung  sehen, 
welche  Function  die  Mineralsäuren  bei  der  Bereitung  des 
Benzoe-  und  Oxaläthers  ausüben.  Einige  Chemiker  haben 
geglaubt,  der  Zusatz  der  Schwefelsäure  habe  hier  eine 
Erhöhung  des  Siedepunkts  der  Flüssigkeit  zum  Zweck, 
wodurch  die  Verbindung  zwischen  der  Säure  und  dem 
Alkohol  erleichtert  werde.  In  dieser  Hypothese  würde, 
die  Verbindung  ieine  etwas  erhöhte  Temperatur  zu  ihrer 
Bildung  erfordern.  Hr.  Thenar d  dagegen  hat  angenom- 
men, dafs  die  Mineralsäuren  den  Alkohol  concentrirten 
und  ihn  zur  !Bildung  dieser  Verbindungen  geschickter 
machten.  Diese  Meinung  nähert  sich  mehr  der  unsrigen; 
denn  wir  nehmen  an,  dafs  der  Alkohol  durch  die  Schwe- 
felsäure in  Schwefeläther,  als  die  wirkliche  Basis  der  zu- 
sammengesetzten Aetherarten,  verwandelt  werde. 
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Zerlegung  der  untersuchten   AetKerarten   in  ihre 
Elemente. 

Diese  Analysen  wurden  nach  dem  wohl  bekannten 
Verfahren  mittelst  Kupferoxyd  angestellt,  wobei  wir  ge- 
wöhnlich den  Apparat  des  Hm.  Gay-Lussac  anwand- 
ten. Die  Aether  wurden, in  kleine  Fläschchen  gethan  imd 
in  Dkmpfform  über  das  bis  zur  anfangenden  Kothgluth 
erhitzte  Kupferoxyd  getrieben. 

Salpeteräther  (Ether  hypo-nttreux).  Nach  den  Er- 
scheinungen,  welche  die  Bildung  des  Salpeteräthers  be- 
gleiten, ist  es  wohl  wahrscheinlich,  dafs  derselbe  desoxy- 
dirte  Salpetersäure  enthält.  Hr.  Thomson  hat  indeCs 
die  Zusammensetzung  desselben  in  der  Annahme  berech- 
net^ dafs  er  aus  Salpetersäure  und  Doppelt -Kohlenwas- 
serstoff gebildet  sey.  Diese  Hypothese  wird  schon  vor- 
weg durch  die  sehr  genauen  Versuche  des  Hm.  The- 
närd  ymgestofsen,  da  es  diesem  gelang  den  Aether  in 
salpetrichtsaures  Kali  und  Alkohol  umzuwandeln.  In 
defs  könnte  man  sagen,  die  salpetrichte  Säure  und  der 
Alkohol  wären  nicht  gebildet  in  ihm  vorhanden,  sondern 
erst  durch  die  Einwirkung  der  Alkalien  erzeugt.  Ver- 
suchen wir  daher,  diese  Zweifel  durch  directe  Versuche 
aufzubellen. 

Wir  liefsen  Salpeteräther  in  Dampfgestalt  über  Ku- 
pferoxyd gehen,  das  bis  zum  anfangenden  Glühen  erhitzt 
war,  und  trieben  ihn  dann  durch  eine  ebenfalls  rqthglü- 
hende  Säule  von  Kupferspähnen.  Bei  jedem  Versuche 
setzte  man  die  ersten  Glocken  mit  Gas  bei  Seite,  und 
die  übrigen  prüfte  man  sorgfältig  auf  Stickstoffoxydgas  und 
Kohlenwasserstoffgas.  Die  Resultate  von  vier  Versuchen 
zeigten  klar,  dafs  dieser  Aether  4  VoL  Kohlensäure  auf 
1  Vol.  Stickgas  liefert.  VV^ir  erhielten  nämlich: 
1)  80,4    Kohlensäure  •  ,  .  19,6    Stickstoff 


2)  80,3 

3)  79,5 

4)  79,7 
Mittel  79,97 


19,7 
20,5 
20,3 
20,03 
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Bei  allen  diesen  Versuchen  setzten  wir  das  Stickgas 
mit  Sauerstoffgas  in  Berührung;  aber  diefs  wurde  nicht 
geröthet,  auch  erlitt  das  Volumen  beider  Gase  durch 
ihre  Mengung  keine  Aenderung.  Als  man  hierauf  Was- 
serstoffgas zusetzte  und  das  Gemenge  verpuffte,  über- 
zeugten wir  uns,  dafs  keine  Kohlensäure  gebildet  wurde. 
Die  Absorption  war  nämlich  in  allen  diesen  Fällen  genau 
so,  wie  wenn  Sauerstoff  und  Wasserstoff  allein  zugegen 
gewesen  wären. 

Die  folgenden  Resultate  werden*  die  Analyse  dieses 
Aet&ers  yoUständig  machen.    Bei  vier  Versuchen,  die  auf 
die  gewöhnliche  Weise  angestellt  wurden,  erhielten  wir: 
Von  0^,100  Salpeteräther  .  •  74,7  Kubikcentimet.  Kohlen* 

säure  und  Stickgas  bei 
0«  C.  und  0»,76 

-  0,100        .        -       .  .  75,5      - 

-  0,100        .        .       j.  .  75,8      • 

-  0,100        -        -       .  .  75,2      - 

was  nach  dem  obigen  Verhältnisse   60  Kubikcentimeter 
Kohlensäure  und  15  Kubikcentimeter  Stickgas  giebt. 

Anderseits  haben  wir  das  bei  dieser  Verbrennung 
gebildete  Gas  gesammelt  Diefs  Wasser  wurde  entwe- 
der mit  Chlorcaldum  aufgefangen  oder  in  Röhren  con- 
densirt,  die  bis  —12°  C,  erkaltet  waren.  Bei  gut  ge- 
leiteten Versuchen  war  es  niemals  sauer  noch  alkalisch. 
05,100  Salpet^räther  gaben  0s,062  Wasser 
0,100        -        ^-  -  ■  0,063 

0,100        .        -  ^      0,062 

0,100        -        ^  -     0,061 

Aus  diesem  und  den  vorjiergehenden  Resultaten  folgt, 
dafs  der  Salpeteräther  gebildet  ist  aus: 
Kohlenstoff        32,69 
Stickstoff  19,00 

Wasserstoff         6,85 
Sauerstoff  41,46 

100,00 
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Welche  Resultate  in  Volumina  umgewandelt,  geben: 

4  VoL  Kohlenstoffdamp^  ,  .Kohlenstoff  32,02 
IVoL  Stickgas r^^'^'^Mstickstoff      18,83 

5  Vol.  Wasserstoff  .  •  f   ™^.?,  1  Wasserstoff    6,65 

2  Vol.  Sauerstoff   .  .  •  J  ^^^''^^  ISauerstoff     42,50*). 
Unter  einem  andern  Gesichtspunkt  betrachtet,    giebt 
diese   Analyse    offenbar    für   die   Zusammensetzung    des 
Schwefeläthers: 

4  Vol.  Kohlenstoffdampfv 

5  VoL  Wasserstoffgas     >  1  Vol.  Aetherdampf 
0,5  Vol.  Sauerstoffgas     J 

Diefs  unerwartete  Resultat  wird  vollends  durch  die 

noch  folgenden  Resultate  bestätigt 

Essigäther i     Ali   wir   die   von    den  verschiedenen 

Operationen  herstammenden  Aetherportionen,  fanden  wir 

für  ihre  Zusammensetzung: 

Kohlenstoff  .  .  •  54,820  ...  53,06  .  .  .  53,95 
Sauerstoff;.  .  .  .  36,425  .  .  .38,25  .  .  .  37,33 
Wasserstoff.  .  .     8,755  .  .  .     8,69  .  .  .    '8,72 

•)  E»  i*t  bemerkenswerth,  dafs  die  Analyse,  bei  welcher  Hr.  TLc- 
nard  die  Zenetaung  in  einem  Porzellanrohr  vornahm,  fast  ge- 
nau   mit    unseren   Resultaten    übereinstimmt.      Dieser    berühmte 

^    Chemiker    hat  nämlich   gefunden    (M^m,   d'Arcueil»     T.  JI* 

Kohlenstoff        28,65 

Stickstoff  14,49 

Wasserstoff         8,54 

Sauerstoff  48,52 

Nach  den  gegenwartig  (ur  die  Zusammensetzung  der  Koh- 
lensaure und  des  Wassers  angenommenen  Verhältnissen  neu  be- 
rechnet, würde  diese  Analyse  mehr  Kohlenstoff  und  weniger 
Wasserstoff  geben.  Doch  weicht  sie,  nachdem  diese  Gorrectio- 
nen  gemacht  sind,  so  wenig  von  dem  berechneten  Resultate  ab, 
dafs  man  nicht  genug  bewundern  kann,  mit  welcher  Geschick- 
lichkeit Hr.  Th^nard  aUe  die  Schwierigkeiten,  die  mit  sei- 
nem verwickelten  Verfahren  verbunden  waren,  zu  überwinden  ge- 
wufst  hat.  *  . 
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Resultate,'  £e  offenbar  vorstellen: 

16  Vol.  Kohlenstoffdampf  1  denn  mdie--v  Kohlenstoff    54,65 

16  Vol.  Wasserstoff  .  .   >ser  Annah->Wasserstoff   36,28 

4  Vol.  Sauerstoff   .  .  .  J  me  hat  man  J  Sauerstoff         9,07 

Man  kann  sich  also  den  Essigäther  zusammengesetzt 
denken,  aus  einem  Atome  Schwefelätber,  H***C®0,  und- 
einem  Atome  Essigsäiu-e,  H®C*0*, 

Man  Tdrd  bemerken,  dafs  der  Essigäther  54  Proc. 
Kohlenstoff  enthält,  wogegen  im  Alkohol  nur  52  Proc. 
und  in  der  Essigsäure  höchstens  49  Proc.  enthalten  sind. 

Benzoeäther,  Die  Analyse  dieses  Aethers  bietet 
einige  Schwierigkeiten  dar.  Da  nämlich  sein  Dampf  eine 
sehr  grofse  Dichte  besitzt,  und  er  eine  beträchtliche  Menge 
von  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  enthält,  so  entgeht  sehr 
oft  ein  Theil  desselben  der  Zersetzung.  Man  erkennt 
diefs  aber  ganz  leicht  an  dem  Geruch,  den  akdann  die 
Gase  oder  das  condensirte  Wasser  bebalten  haben,  und 
oft  selbst  an  dem  Erscheinen  von  Oelstreifen  in  den  er- 
kalteten Theilen  des  Apparats.  Diese  Erscheinungen  sind 
immer  mit  einem  zu  geringen  Verhältnifs  von  Kohlenstoff 
bei  der  Analyse  begleitet.  Stellen  sie  sich  aber  nicht 
ein,  so  sind  die  Mengen  des  Kohlenstoffs  constant  und 
gerade  so  grofs,  als  sie  es  nach' der  Theorie,  die  aus 
der  Zusammensetzung  der  vorhergehenden  Aether  abgelei^ 
tet  ist,  seyn  müssen. 

Die  Resultate  seiner  Zerlegung  sind  folgende: 

Kohlenstoff         73,32 
Sauerstoff  19,10 

Wasserstoff  7,87 

100,29 

Wie  bei  den  vorhergehenden  Aetherarten,  wird  die 
Zusammensetzung  dieses  Aethers  dargestellt  durch  ein  Atom 
Benzoesäure    H'*C^°0*   plus  ein  Atom  Schwefeläther 
H'^C»0.     In  der  That  sind  die  Ds^ta  der  Analyse,  in- 
Voluipina  umgewandelt,  folgende: 
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38  YoL  KoUaistoffdampf 

22  VoL  Wasserstoff 
4  VoL  Sauerstoff 
denn  reducirt  man  diese  Volumina  auf  Gewichte,  80  fin- 
det man: 

berechnet       beobachtet 

Kohlenstoff        72,69  statt  73,32 
Sauerstoff  20,33     -     19,10 

Wasserstoff         6,98     -       7,87 

100,00  100,29 
Oxaläther.  Die  Analyse  dieses  Aethers  fiel  bei 
melinnaliger  Wiederholung  befriedigend  aus.  Durcb  die 
Leichtigkeit,  mit  ifvelcher  dieser  Aether,  wie  man  wei- 
terhin sehen  wird,  sich  durch  Kali  zerlegen  läfst,  eignet 
er  sich  am  besten  zum  Erweise  des  Hauptresultats  die- 
ser Arbeit  Wir  haben  fast  immer  so  viel  Kohlenstoff 
in  ihm  gefunden,  als  im  absoluten  Alkohol;  diefs  wurde 
durchaus  unmöglich  seyn,  wenn  er  aus  Oxalsäure  und 
Alkohol  gebildet  wäre,  weil  die  Säure  0,33  und  der 
AljLohol  0,52  Kohlenstoff  enthält 
Unsere  Resultate  sind  folgende: 

Kohlenstoff  .  .  .  49,61  .  .  .  48,95 
Wasserstoff  .  .  •  43,77  .  •  •  44,09 
Sauerstoff  .  .  •  •     6,62  .  .  •    6,96 

100,00         100,00 

Verwandelt  man  diese  Zahlen  in  Volume,  so  erhält 
man  offenbar: 

12  Vol.  Kohlenstoffdampf^  denn  ^Kohlenstoff    49,42 

10  Vol.  Wasserstoff    •      l  diese  ^  Wasserstoff      6,83 

4  Vol.  Sauerstoff ...     J  geben  ISauerstoff       43,75 

DieCs  giebt  nothwendig  für  die  Zusammensetzung  des 
Oxaläthers  ein  Atom  Schwefeläther  H^^C^O  und  ein 
Atom  Oxalsäure  C*0«. 

Das  Hauptresultat  dieser  Analysen  wird  durch  die 
Dichte  der  Dämpfe  dieser  Aether  yollkommen  bestätigt. 
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Dichte  cles  Daiitpfes  der  tob  uns  antersuchtelü  ÜLether. 

Die  Dichte  dieser  A,ether,  ausgenommen  die  des  Salpe* 
teräthers,  wurde  qach  dem  Verfahren  des  Hm.  Gay-Lus- 
8  a  c  bestimmt  Wir  haben  viele  Sorgfalt  auf  diese  Versuche 
verwandt,  in  der  Ueberzeugung,  dafs  sie,  besser  wie  jede 
andere  Methode,  die  wahre  Zusammensetzung  dieser  Aether 
kennen  lehren  würden.  Fehlef  in  der  ersten  Decimalstelle 
sind  bei  solchen  Versuchen  unmöglich,  und  es  ist  wohl 
selten,  dafs  zwei  Hypothesen  Resultate  liefern,  die  nur 
um  eine  Decimalstelle  von  einander  abweichen. 

Unsere  Resultate  über  die  Dichte  des  Salpeteräther- 
Dampfs  sind  folgende.  In  drei  Versuchen,  die  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  und  unter  einem  Druck  von  0™,62 
bis  0"^65  gemacht  wurden,  erhielten  wir  2,654*),  2,626 
und  2,628  für  diese  Dichte  redudrt  auf  Ö™,76  (und  wahr- 
scheinlich 0"  C),  die  der  Luft  als  Eins  gesetzt 

Nähme  man  a^,  dafs  der  Salpeteräther  aus  Alkohol 
und  salpetrichter  Säure  gebildet  wäre,  so  würde  keine 
Hypothese  gleichzeitig  die  Bedingungen  erfüllen  kön- 
nen,  die  aus  der  Analyse  und  der  Dichte  des  Dampfes 
hervorgehen. 

Nimmt  man  dagegen  an,  dafs  d^  Salpeteräther  aus 
Schwefeläther  und  salpetrichter  Säure  in  den  vorhin  ge- 
nannten Verhältnissen  zusammengesetzt  ist,  so  findet  man; 

2  VoL  Schwefelätherdampf    =:  5,1664 

3  Vol.  Sauerstoffgas     .  •  •     =3,3078 
2  VoL  Stickgas =1,9514 

^  10,4256. 

Da  nun— -h — -=52,6064  ist,   und  wir,  nach  d^m 
4 

Mittel  aus  den  beiden  am  besten  gelungenen  Versuchen, 

*)  Die  erste  dieser  Zahlen  ist  efveas  fehlerhaft,  und  zwar  wegen 
der  Einwirkung  des  Salpeteräthers  auf  den  Kitt  des  Ballons. 
Bei  den  beiden  folgenden  Versuchen  hatte  man  sich  sorgfaltig 
gegen  diesen  Fehler  verwahrt. 
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2,G27  gefdnden  haben;  so  f&hrt  uns  dieCs  zu  dem  Schlufk, 
dafs  der  Salpeteräther  gebildet  ist  aus  einem  Volumen 
Schwefeläther  und  wahrscheinlich  einem  Volumen  salpe- 
trichter  Säure,  ohne  Ck>ndensation. 

Essigäther.  Die  Dichte  seines  Dampfig ,  auf  0^  und 
0^,76  redndrt»  ist  3,067.  Nach  den  vorhin  angeführten 
DatiSy  giebt  die  Rechnung: 

16  VoL  Wässerstoff    =1,1008 

16  VoL  Kohlenstoff    =6,7520^ 

4  Vol.  Sauerstoff       =4,4104 

12,2632. 

12  2632 

Nun  ist — h =;=3,0658,  was  mit  dem  erhaltenen 

4 

Resultate  vollkommen  übereinstimmt 

Benzoeäther.      Die  Dichte  seines  Dampfs   bestätigt 
diese  Resultate  völlig.     Wir  haben  dieselbe  durch  Ver- 
,  suche,  bei  0®  und  0",76,  gleich  5,409  gefunden.    Be- 
rechnet man  sie  nach  der  früher  gegebenen  Analyse,  so 
findet  man: 

38  VoL  Kohlenstoffdampf   =16,036 
22  VoL  Wasserstoff .  .  .    =  1,5136 
4  VoL  Sauerstoff  .  .  .  .    =  4,4104 

21,9600. 

Nun  ist  — *        =5,49,  eine  Zahl,  die  sidi  wenig 

von  der  gefundenen  eiitfemt 

OzaUUher.  Beim  ersten  Versuch  fanden  wir  die 
Dichte  des  Oxalätherdampfs  =5,042,  bei  0^  und  0^76. 
Ein  zweiter,  mit  gröfseren  Mengen  und  besonderer  Sorg- 
falt angestellt,  gab  5,087.  Damach  würde  das  Gewicht 
eines  Litres  dieses  Dampfes  6^609  seyn,  bei  0^  und 
0™,76. 
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-Nim  hat  man  durch  Rechnung: 

10  Vol.  Wasserstoff    =0,688 

12  VoL  Kohlenstoff     =4,410 

4  VojL  Sauerstoff       =5,064 


10,162. 


Aber       '^     =5fiSl.     Diese  Zahl  nähert  sich  der 

durch  den  Versuch  erhaltenen  in  dem  Grade ,  dafs  man 
die  Richtigkeit  des  Gesichtspunkts,  unter  welchem  die 
Rechnung  angestellt  wurde,  nicht  bezweifeln  darf. 

Zerlegung  der  Ton  uns  untersuchten  Aether  durch  KalL 

Unstreitig  hätten  wir  uns  zur  Aufstellung  des  Haupt- 
gegenstandes dieser  Abhandlung  mit  den  obigen  Analysen 
begnügen  können.  Allein,  wenn  auch  das  Yerhältnifs 
▼on  Säuren  und  Basi^  für  den  Salpeteräther  nicht  zwei- 
felhaft ist,  da  es  unmittelbar  durch  das  Yerhältnifs  vom 
Stickstoff  zum  Kohlenstoff  gegeben  wird;  so  mufs  man 
doch  gestehen,  dafs,  für  die  drei  andern  Aether,  dieüs 
Yerhältnifs  sich  nur  auf  Versuche  gründet,  deren  Ge- 
nauigkeit nicht  erweisbar  ist. 

Wir  haben  daher  gesucht  unsere  Schlüsse  durdi 
einfache  und  directe  Versuche  zu  erweisen,  wie  durch  die 
Zersetzung  mittelst  wasserhaltiger  oder  wasserfreier  Ba- 
sen. Es  haben  sich  uns  dabei  sonderbare  Erscheinungen 
gezeigt,  die  wir  jetzt  genau  beschreiben  werden.  Wir 
nehmen  den  Oxaläther  als  Muster.  Er  ist  derjenige,  des- 
sen Studium  in  dieser  Beziehung  die  wenigsten  Schwie- 
rigkeiten darbietet  Unsere  Versuche  mit  den  übrigen 
Aetherarten  sind  zwar  noch  unvollsübidig,  aber  doch  so 
weit  vorgerückt,  dafs  wir  uns  berechtigt  glauben,  die 
hier  angeführten  Thatsachen  zu  verallgemeinem.. 

Man  wird  sehen,  dafs  sie  möglichst  gut  mit  den 
vorhergehenden  übereinstimmeD. 
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3s,616  Oxaläther  in  Alkohol  gelöst  und  mit  reinem 
Kali  behandelt,  wurden  schnell  zersetzt  Die  Flüssigkeit, 
nach  Verdünnung  mit  Wasser  durch  reine  Salpetersäure 
gesättigt,  trübte  sich  nicht  Nun  setzte  man  ihr  Chlor- 
calcium  in  geringem  Ueberschufs  hinzu.  Der  Oxalsäure 
Kalk  wm-de  gesammelt,  gewascheü  und  Über  Feiger  zer- 
setzt, und  der  Rückstand,  nachdem  er  in  Gyps  verwan- 
delt worden,  sorgfältig  bis  zum  Rotiiglühen  erhitzt  Der 
letztere  wog  35,365. 

100  Th.  Oxaläther  enthalten  demnach  48,98  Oxal- 
säure. 

7^,348  Oxaläther,  die  24  Stunden  lang  mit  einer 
*  concentrirten  Lösung  von  reinem  kaustischen  Kali  in  Be- 
rührung gelassen  worden,  wurden  vollständig  zersetzt 
Man  brachte  die  Flüssigkeit  in  eine  Betorte,  welche 
ttocknes  basisch  kohlensaures  Kali  enthielt,  spülte  die 
Flasche,  welche  die  Flüssigkeit  enthalten  hatte,  mit  Was- 
ser aus  und  gofs  dasselbe  ebenfalls  in  die  Betorte,  wor- 
auf man  nun  das  Ganze  möglichst  vorsichtig,  um  keinen 
Verlust  zu  erleiden,  der  Destillation  unterwart  Man 
sammelte  hiebei  18^,277  einer  alkoholischen  Flüssigkeit, 
deren  Dichte  0,970  bei  10°  C.  betrug,  und  die  folglich 
0,25  absoluten  Alkohols  enthielt 

100  Th.  Oxalädier  gaben  also  62,18  absoluten  Alko- 
hoL    Man  hat  demnach: 

48,98  Oxalsäure 
62,18  Alkohol 


111,16. 

Das  heifst,  die  Analyse  gab  einem  Ueberschufs  von 
11,16.  Diesen  kann  man  nur.  dem  Wasser  zuschreiben, 
welches  sich  im  Moment  der  Trennung  mit  einem  der 
Körper  verbunden  hat  Da  nun  die  Oxalsäure  kein  Was- 
ser enthalten  konnte,  so  ist  klar,  dafs  dasselbe  vom  Alko< 
hol  aufgenommen  seyn  mufste.  Die  Rechnung  beweist, 
dafs  es  in  diesem  in  einem  solchen  Verhältnisse  enthalten 
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ist,  dais  dierselbe)  wenn  es  abgezogen  -wird,  in  Schwe- 
feläther ztirückgehen  würde.    Denn  es  ist:, 

beobachtet    berechnet 


Oxalsäure 

48,98 

49,28 

SchWefelätber 

50,06 

50,72 

Wasser 

12,12 

12,24 

111,16      112,24. 

Wir  finden  also  durch  die  Analyse  bis  auf  ein  Hun- 
dertel die  Resultate  wieder,  welche  durch  die  Rechnung 
vorgesehen  wurden,  und  wir  glauben  daher,  daüs  nach 
diesem  keine  Ungewifsheit  hinsichtlich  unserer  Bestim* 
mungen  übrig  geblieben  seyn  kann. 

Wie  schon  gesagt,  haben  wir  auch  gesucht  den  Ben- 
zoeäther  und  die  übrigen  zusammengesetzten  Aetherarten 
durch  Kali  zu  zersetzen,,  um  diese  neue  Probe  den  be- 
reits zu  Gunsten  unserer  Meinung  angeführten  hinzufügen 
zu  können;  allein,  abgerechnet«  dafs  das  Kaü  äufserst 
langsam  auf  dieselben  wirkt,  und  man  zur  Begünstigung 
seiner  Einwirkung  einen  UeberschuCs  von  ihm  hinzusetzen 
mufs,  bilden  auch  die  Benzoe-  und  Essigsäure  keine  ganz, 
unlösliche  Salze,  so  dafs  wir  Mühe  gehabt  haben  diese 
Säuren,  quantitativ  zu  bestimmen.  Da  die  Resultate,  zu 
denen  wir  gelangten,  niemals  mit  einander  übereinstimm- 
ten, so  versuchten  wir  unsere  Hypothese  dadurch  zu^veri-  " 
ficiren,  dafs  wir  den  Oxaläther  einem  Verfahren  unter- 
warfen, wodurch  Yrir  hoffen  konnten,  den  Schwefeläther 
selbst  abzuscheiden.  Das  Ammoniakgas,  welches  den  Oxal- 
äther augenblicklich  zersetzt,  schien  uns  diesen  Zweck  zu 
erfüllen,  und  damit  die  Frage,  ob  der  Oxaläther  Alkohol 
oder  Schwefeläther  enthalte,  leicht  entschieden  zu  seyn, 
da  bei  diesem  Versuche  kein  Wasser  gebraucht  wird. 

Eine  ungewogene  Menge  Oxaläther  wurde  einem 
Strome  von  Ailnnoniakgas  ausgesetzt,  und  dadurch  bald 
gänzlich  in  eui  weifses  Salz  umgewandelt,  welches  wir 
für  oxalsaures  Ammoniak  hielten.    Das  flüssige  Product, 


Digitized  by 


Google 


448 

weldhes  bei  dieser  Reaction  entstanden  war,  blieb  mit 
dem  Salze  gemengt;  nachdem  dasselbe  durch  eine  gelinde 
Hitze,  verbunden  mit  der  Wirkung  des  Ammoniakgas- 
Stromes,  ausgetrieben  und  von  dem  beigemengten  Ammo- 
niak befreit  worden  war,  fanden  wir  zu  unserpi  grofsen 
Erstaunen,  dafs  diefs  Product  Alkohol  war.  Jedoch  schien 
uns  auch  zugleich,  da£g  die  Quantität  desselben  weit  ge- 
ringer war,  als  sie  e$  hqch  der  Menge  des  angewandten 
Oxaläthera  hätte  seyn  müssen.  Wir  waren,  wie  leicht 
zu  denken,  sehr  erstaunt  über  dieses  Resultat.  Es  blie- 
ben uns  nur  zwei,  gleich  unwahrscheinliche  Voraussetzun- 
gen übrig.  £rstlich,  dafs  unsere  ^alytischen  Resultate 
und  unsere  Bestimmungen  der  Dichte  der  Dämpfe  durch- 
aus ungenau  sejen;  und  zweitens,  'dafs  sich  bei  diesem 
Versuch  das  zur  Bildung  des  Alkohols  nöthige  Wasser 
gebildet  habe.  Im  letzteren  Falle  hätte  sich  Stickgas  und 
Kohlenoxjdgas  entwickeln  müssen;  allein,  als  der  Ver- 
sudi  in  verschlossenen  Gefäfsen  angestellt  wurde,  zeigte 
sich,  dafs  die  Reaction  ohne  Entwicklung  von  Gas  geschah. 

lieber  diese  sonderbaren  Tfaatsachen  nachdenkend, 
und  überzeugt  von  der  Genauigkeit  unserer  früheren  Ver- 
suche, haben  wir  unbedenklich  den  Schlufs  gemacht,  dafs, 
das  Ammoniak  bei  seiner  Einwirkung  auf  den  Oxaläther 
ein  Salz  bilde,  das  aus  aller  Oxalsäure,  aus  der  Hälfte 
des  Doppelt -Kohlenwasserstoffs  und  aus  Ammoniak  za- 
sammengesetzt  sey,  während  die  andere  Hälfte  des  Dop- 
pelt-Kohlenwasserstoffs,  mit  Wasser  vereinigt,  Alkohol 
erzeuge. 

Diese  Annahme  war  leicht  zu  prüfen.  Denn  in  die- 
sem Falle  durfte  man  aus  einer  gegebenen  Menge  Aether 
durdi  Behandlung  mit  Kali  nur  die  Hälfte  des  Alkohols 
gewinnen  können,  t|nd  überdiefs  mufste  das , zurückblei- 
bende Salz  in  seinen  Eigenschaften  und«  seiner  Zusammen- 
setzung sehr  von  dem  Oxalsäuren  Ammoniak  abweichen. 

Dieser  Schlufs  ist  durch  die  Erfahrung  vollkommen 
bestätigt  word^i. 

25 
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25  Gramm,  reinen  Oxaläthers  wurden  in  eine  Tobu* 
latretorte  gebracht.  In  der  Tubulatöffhung  steckte  ein 
kleines  Rokr,  wodurch  trocknes  Ammoniakgas  zum  Aether 
geführt  wurde,  und.  der  ausgezogene ,  Hals  der  Retorte  ' 
ging  in  ein  erkaltetes  Rohr,  worin  der  entwickelte  Alko- 
hol sich. verdichten  mufste.  Nachdem  man  den  Ammo^ 
niak- Strom  einige  Stunden  lang  unterhalten  hatte,  er* 
hitzte  man  die  Retorte  in  einem  Wasserbade,  bis  sie 
völlig  trocken  geworden  war.  Sie  enthielt  nun  19',668 
Salz;  die  alkoholische  Flüssigkeit  war  sehr  ammoniaka- 
lisch;  man  sättigte  sie  mit  verdünnter  Schwefelsäure^  und 
destillirte  sie  darauf  zur  Trockne,  um  den  reinen  Alko- 
.hol  zu  erhalten.  Man  erhielt  dadurch  14^,600  Weingeist 
von  0,908  Dichte  bei  12«  C  Da  der  Alkoholgehalf  hierin 
54  Pr6c.  beträgt,  so  hatte  man  also  7^,884  absoluten  Alko« 
hol  erhalten. 

Wir  erhielten  also  durch  Ammoniak  31,536  Alkohol 
aus  100  Aether;  während  vdr  durch  Kali  aus  derselben 
Menge  62,18,  d.  L,  wie  wir  auch  vorausgesehen,  das  Dop- 
pelte, erbalten  hatten. 

Anderseits   mufs  das  neutrale  valsaure  Anmioniak 
enthalten:  1  Atom  Oxalsäure  und  4  Volumina  Ammoniak, 
.  nämlich: 

4  Yol.  Kohlenstbffdampf. 

5  Vol.  Sauerstoff. 

6  VoL^Wasserstoft 
2  Vol.  Stickstoff. 

Bei  seiner  Verbrennung  mufs  man  also  2  Vol.  Koh- 
lensäure gegen  1  Volumen  Stickgas  erhalten,  wie  bei  der 
Verbrennung  von  Cyangas.  In  der  That  hat  auch  Herr 
Döbereiner  gezeigt,  dafs  das  Oxalsäure  Ammoniak  so 
zusammengesetzt  ist,  dafs  es  sich  unter.  Einwirkung  der 
concentrirten  Schwefelsäure  in  Wasser  und  Cyan  zersetzt. 

Das  Salz,  welches  wir  erhalten  hatten,  mufste  also 
ganz  anders  zusammengesetzt  seyn;  denn  es  war  eben* 
falls  neutral,  und  mufste,  aufser  den  Elementen  des  vor- 
Aiwial.d. Physik. B. 88.  St.3.  J.1828.  St.a  Ff 
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hergehenden,    die  beiden  >voni  Aether  abgegebenen  Vo 
lumina  Doppelt -Kohlenwasserstoff   enthalten.      Dadurch 
mu&te  das  Yerhültniüs  des  Stickstoffs  zum  Kohlenstoff 
dem  Volumen  nach,  wie  4:1  (wie  1:8?     JP.)  werden. 

Wir  haben  diefs  Verhältnifs  mit  der  gröfsten  Sorg- 
falt mittelst  Kupferoxyd  bestimmt,  und  dabei  immer  ge- 
nau 8  VoL  Kohlensäure  auf  1  Vol.  Stickgas  eriialten. 
Die  Resultate  waren  so  scharf,  dafs  diefs  Verhältnifs  uns 
nicht  einen  einzigen.  Augenblick  zweifelhaft  geschienen 
hat.  £s  läfst  sich  nur  durch  die  Annahme  erklären,  dafs 
dieses  Salz,  obgleich  es  neutral  ist,  dennoch  nur  die  Hälfte 
des  Ammoniaks  enthält,  welches  zur  Sättigung  der  vor- 
handenen Oxalsäure  erfordert  wird. 

Hier  die  Endresultate  dieses  merkwürdigen  Versuchs, 
berechnet  auf  100  Th.  Oxaläther. 

berechnet  beobachtet 

Alkohol 31,48    Alkohol    31,536 

Oxalsäure 49,28^  P 

Doppelt-Kohlenwasserstoff  19,241,      |T*'  -q^„ 
Ammoniak ll,75j  *^^  ^""^    ^^'^^^ 

111,75  110,208. 

Die  beobachteten  Resultate  kommen  den  berechne- 
ten so  nahe  wie  nur  möglich,  und  überdiefs  ist  die  Zu- 
sammensetzung des  Salzes  bestimmt;  denn  man  weifs,  dafs 
es  alle  Oxalsäure  des  Oxaläthers  enthält,  eben  so  viel 
Doppelt -Kohlenwasserstoff  wie  der  Alkohol,  und  endlich 
so  viel  Ammoniak,  als  sich  aus  dem  angegebenen  Ver- 
hältnifs von  Stickstoff  zmn  Kohlenstoff  ergiebt 

Dieses  Salz  nähert  sich  offenbar  durch  seine  Zu- 
sammensetzung den  schwefelweinsauren  Salzen*),  deren 

*)  Wir  betrachten  ej  als  oxalweinsaure«  AmmoDiak,  oder  vieU 
mehr  als  ein  oxabaures  DoppeUalz  von  Doppelt- Kohlenwasser- 
stoff und  Ammoniak.  Die  OxalweinsSure  -wurde  ein  doppelt- 
oxalsanrer  Doppelt -Kohleni;^asserstofF  seyn,  eben  so  wie  die 
schwefelweinsauren  Salze  schwefelsaure  Doppelsalze  ton  Doppelt- 
Kohlenwasserstoff  und  den  verschiedenen  Salzbasen  seyn  wer- 
den,  und  die  Schwefel  Weinsäure  ein  doppelt -schwefelsaurer 
Doppelt  -  Kohlenwasserstoif. 
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fettiges  Ansehen  ^s  auch  besitzt,  weicht  aber  durch  seihe 
LösUchkeit  ganz  von  ihnen  ab.  Denn  das  Wasser 
löst  in  der  Kälte  öehr  wenig  auf,  in  .der  Wärme  zwar 
etwas  mehr,  aber  doch  weit  weniger  als  vom  Oxalsäuren 
Ammoniak.  Vom  Alkohol  dagegen  wird  es  reichlicher, 
gelöst  und  in  ziemlich  schönen  Krystallnadeln  abgesetzt 
In  allen  Fällen  fällt  eine  kalte  oder  heifse  Lösimg  des- 
selben feeder  die  Kalksalze  noch  die  Bleisalze,  £s 
.scheint  auch  nicht  auf  die  übrigen  Metalllösungen  zu  wir- 
ken; doch  ist  vielleicht  die  geringe  Löslichkeit  dieses  Sal- 
zes Ursache  davon.  In  der  Wärme  entwickelt  der  Baryt 
Ammoniak  daraus  und  bildet  ein  wenig  lösliches  Salz, 
welches  aber  doch  durch  Concentration  der  Flüssigkeit 
krjstallisirbar  ist.  Durch  Hitze  zersetzt,  scheint  es  sich 
zum  Theil  zu  sublimireq,  ohne  kohlensaures  Amrnonißk 
zu  geben,  während  ein  kleiner  Theil  zersetzt  wird,  einen 
Rückstand  von  Kohle  hinterlä&t  und  Spuren  von  Cjan- 
wasserstoffsäure  giebt 

Uebrigens  werden  das  Studiuih  dieses  Salzes,  der 
darin  enthaltenen  Säure  und  der  verschiedenen  Arten  die- 
ser neuen  Gattung  nothwehdig  Gegenstand  einer  beson- 
deren Abhandlung  ausmachen,  in  welcher  wir  die  Zu- 
sammensetzung und  Eigenschaften  desselben  ausführlicher 
darstellen  werden,  so  wie  auch  die  der  analogen  Kör- 
per, welche  die  anderen,  uns  beschäftigenden  Aetheriar*^ 
ten  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  bilden  werden. 

Indem  wir  diese  Abhandlung  beschliefsan,  erlaubeii 
wir  uns  einige  aus  derselben  .hervorgehende  oder  sich  auf 
dieselbe  beziehende  Ideen  der  Akademie  aus  einander  zu 
setzen. 

Das  unmittelbarste  Resultat  unserer  Untersuchungen 
besteht  darin,  den  Schwefeläther  als  eine  Salzbase,  und  den 
Alkohol  als  ein  Hydrat  des  Aethers  zu  betrachten.  Man 
erhält  so  für  dieZusammensetzung  dieser  beiden  Körpen 

1  xr  1    A  ♦!.    j       r  7^  2  Vol.  Doppelt-Kohlenwasserstoff. 
1  Vol  Aetherdampf  |  j  ^^^  >/f  Lerdainpf. 

■Ff  2  ~ 

Digitized  by  VjQÖQ iC 


452^ 

1  Vol.  Alkoholdampf  |  T  Vol.  Wasserdampi 

Was  den  Salpeter-,  Essig-  und  Benzoe- Aether  be- 
trifft, so  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafe  sie  bestehen  aus: 
4-  Vol.  Sctwefelätherdampf. 
4-  Vol.  Säuredampf. 

Der  Oxaläther  macht  eine  Ausnahme,  denn  er  enthält: 
1  Vol.  Schwefelätherdampf. 
1  Vol.  Säuredampf. 

Aber  sie  alle,  verglichen  mit  dem  Alkohol,  weichen 
nur  darin  von  diesem  ab,  difs  das  Volumen  des  Säure- 
dampfs durch  «in  gleiches  Volumen  Wasserdampf  er- 
setzt ist       , 

Es  giebt  indefs  einen  anderen,  weit  allgemeineren 
Gesichtspunkt  für  die  Zusammensetzung  dieser  Körper. 
Er  besteht  darin,  dem  Doppelt -Kohlenwasserstoff  selbst 
einen  alkalischen  'Charakter  beizulegen;  man  ist  dadurch 
im  Stande,  die  verschiedenartigsten  Verbindungen  dieser 
Ordnung  mit  einem  einzigen  Blick  zu  übersehen.  Wir  legen 
einigen  Werth  auf  diesen  Gesichtspunkt,  und  sind  veran- 
lafst  ihn  wegen  seiner  Einfachheit  dem  bereits  angegebe- 
nen vorzuziehen. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  das  Doppelt -Kohlenwasser- 
stoffgas mrklich  den  alkalischen  Charakter  besitzt,  den 
wir  ihm  beigelegt  haben;  indefs  scheinen  uns  die  folgen- 
den Beweise  keinen  Zweifel  in  dieser  Beziehung  tibrig. 
zu  lasslen. 

Das  Salz, ^welches  wir  durch  Behandlung  des  Oxal- 
äthers  mit  Ammoniak  bekommen  haben,  enthält  2  VoL 
Ammoniak  und  2  Vol.  Doppelt-Kohlenwasserstoffgas,  wret- 
ches letztere  die  2  Vol.  Ammoniakgas  ersetzen,  die. zur 
VervoUständigiuig  des  neutralen  Oxalsäuren  Ammoniaks  er- 
forderlich sind.  Der  Doppelt-Kohlenwasserstoff  besitzt  also  . 
genau  dieselbe  Sättigungscapacität  wie  das  AmmoniaL 

Im  Chlonvasserstoff-  und  Jodwasserstoff- Aether  ist 
ein  Volimien  Säuregas  gesättigt  durch  ein  Volmnen  Dop- 
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pelt-KohlenwasserstofFgas,  eben  so  wie  in  dem  neutralen 
chlorwasserstoffsauren  und  jodwasserstoffsauren  Ammo* 
niak,  Säure  und  Base  zu  gleichem  Volumen  verbunden 
enthalte  sind.  Die  Sättigungscapacitelt  ist  also  auch  hier 
dieselbe. 

Ein  Atom  der  salpetrichten  Säure,  der  Essig-,  Benzod^ 
oder  Oxalsäure  sättigt  4  Volumina  AmmoniaL  Nun  ist 
in  den  aus  diesen  Säuren  gebildeten  Aethem  1  Atom 
von  jeder  derselben  durch  4  Voluhiina  Doppelt -Kohlen- 
wasserstoff gesättigt.  Also  ist  auch  hier  die  Sättigungs- 
capacität  dieselbe. 

Endlich  findet  man  in  den  schwefelwemsauren  Sal- 
zen, welche  man  beliebig,  entweder  aus  Unterschwefel- 
säure, Weinöl  und  einer  Basis,  oder  aus  Schwefelsäure, 
Doppelt -Kohlenwasserstoff  und  einer  Basis  zusammenge* 
setzt  betrachten  kann,  nach  der  letzten  Hypothese,  dafs 
1  Atom  Schwefelsäure  genau  durch  4  Volumina  Doppelt- 
Kohlenwasserstoff  gesättigt  ist,  wie  dasselbe  von  4  Vol. 
Ammoniakgas  gesättigt  seyn  würde.  Die  Sättigungscapaci- 
tät  wiederholt  sich  also  auch  hier  genau  auf  gleiche  Weise. 

Fährt  man  fort,  den  Doppelt -Kohlenwasserstoff  mit 
dem  Ammoniak  zu  vergleichen;  so  sieht  man,  dafs  die 
letztere  Base  bei  ihrer  Verbindung  mit.  Wasserstoffsäu- 
ren  stets  wasserfreie  Salze  ^ebt,  während  sie  mit  Sauer- 
stoffsäuren immer  Salze  mit  Krystallwasset  liefert,  von 
dem  dieselben  sehr  schwer  zu  befreien  sind,  ohne  dafs 
sie  nicht  eine  anfangende  Zersetzung  erleiden. 

Dieselben  Kennzeichen  finden  sicK  auch  bei  den  Ver- 
bindungen des  Doppelt -Kohlenwasserstoffs  mit  den  Säu- 
ren. Die  Wasserstoffsäuren  bilden  sämmtlich  wasserfreie 
Aether,  d.  h.  Verbindungen  von  reiner  Säure  und  Dop- 
pelt-Kohlenwasserstoff.  Das  sind  bis  jetzt  der  Chlor- 
wasserstoff- und  Jodwasserstoff -Aether. 

Die  Sauerstoffsäuren  dagegen  bilden  Aether -Hydrate, 
d.  h.  Verbindungen  von  Doppelt-Kohlenwasserstof^  Säure 
und  Wasser. 
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Dieser  letzte  Gesichtspunkt  qmfafst,  vrie  man  sieht, 
anscheinend  sehr  unähnliche  Verbindungen.  Unglückli- 
cherweise hat  man  gegenwärtig  keine  Mittel,  den  Werth 
desselben  direct  zu  bestimmen.  Da  das  Doppelt -Koh- 
lenwasserstoffgas nicht  löslich  ist  im  Wasser,  so  kann  es 
nicht  auf  dajs  Lackmus-  und  Veilchen -Pigment  wirken, 
welche  gewöhnlich  als  Reagenzien  für  die  Alkalien  ge- 
braucht werden.  Man  könnte  noch  entgegnen,  dafs  die 
Aether,  wenn  sie  Salze  wären,  mit  den  gewöhnlichen 
Salzen  doppelte  Zersetzungen  geben  müfsten,  welche  man 
doch  nicht  beobachtet  hat;  allein  diese  Erscheinungen  sind 
in  ihrem  Detail  zu  wenig  bekannt,  als  dafs  sie  einen  ge- 
gründeten Einwiuf  abgeben  können,  da  der  Mangel  an 
Wirkung  Folge  der  Erzeugung  von  löslichen,  den  schwe- 
felweinsauren  Salzen  ähnlichen  Verbindungen  seyn  kann. 

Allein  dennoch  schmeicheln  wir  uns  der  Hoffnung, 
dafs  die  hier  erörterte  Meinung  angenommen  werde;  denn 
ist  nicht  das  beste  aller  Kennzeichen  einer  Base  die  Eigen^ 
Schaft,  den  sauren  Charakter  eines  damit  begabten  Kör- 
pers zu  zerstören?  und  findet  man  wohl  offenbar  neutra- 
lere Salze  als  die  Aether?  Ueberdiefs  kann  ihre  Flüs- 
sigkeit oder  Gasförmigkeit  bei  dieser  Frage  nicht  in  Be- 
tracht kommen;  denn  es  giebt  Ammoniaksalze,  die  flüs- 
sig sind,  und  das  cyanwasserstoffisaure  Ammoniak  ist  nahe 
daran  gasförmig  zu  seyn. 

Die  von  uns  beobachteten  sonderbaren  Umwandlun- 
gen des  Aethers  in  Alkohol  uüd  des  Alkohols  in  Aether 
würden  wahrscheinlich  ohne  Widerspruch  angenommen 
werden,  wenn  wir  sie  durch  ein  schlagendes  und  unbe- 
streitbares Beispiel  unterstützen  könnten.  Ein  spldies 
finden  wir  unter  den  merkwürdigen  Untersuchungen  des 
Hm.  Chevreul  über  die  fetten  Körper. 

Diese  Körper  scheinen  uns  die  gröfste  Aehnlichkeit 
mit  den  von  uns  untersuchten  zusammengesetzten  Aethem 
zu  besitzen.  Wie  diese,  sind  sie  aus  einer  organischen 
Basis  imd  einer  Säure  zusammengesetzt;  wie  diese,  wer- 
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den  'sie  durch  EiniYirkmig  der  Alkalieii  zerseitV;  wie  dies« 
endiieh^  haben  sie  zur  Basis  einen  Stoff,  welcher,  bei  sei* 
n^r  Trennung  von  der  Säure,  Wasser  absorbirt,  welches 
man  ihm  dann  nicht  mehr  entziehen,  kann. 

Diese  Beziehungen  sind  dem  Scharfblick  des  Hrn. 
Chetreul  nicht  entgangen;  aber  aie  erhalten  durch  un- 
sere Versuche  einen  hohen  Grad  von  Evidenz  und  In- 
teresse, indem  die  Bindung  des  Wassers,  welche  schon 
bei  der  Verseifimg  eintritt,  sich  hier  unter  denselben  Um- 
ständen wieder  fmdet.  Wenn  noch  einige  Zweifel  über 
die  Salz -Natur  der  OeU  und  Fette  übrig  geblieben  wären, 
würde  dieser  Vergleich,  wie  uns  scheint,  hinreichend  seyn, 
sie  zu  heben.  Bis  auf  den  Umstand,  däfs  die  Synthese 
für  jetzt  die  Oele  mittelst  der  aus  ihnen  gezogenen  Säu- 
ren und  Basen  nicht  wieder  zusammensetzen  kann,  ent- 
sprechen alle  chemischen  Kennzeichen  derselben  denen, 
welche  wir  bei  unseren  Aethem  aufgefunden  haben.  Es 
ist  in  dieser  Beziehung  interessant,  die  Verseifung  der 
Ceii'ne  zJi^B.  mit  der  Behandlung  des  Oxaläthers  mit  Kali 
zu  vergleichen.  Die  fetten  Säuren  und  die  Oxalsäure  ab- 
•sorbiren  bei  ihrer  Abscheidung  Wasser,  welches  man 
ihnen  nur  entziehen  kaim,  wenn  man  sie  mit  einer  Basis 
behandelt  Die  Ceiine  enthält  Dopj^elt-Kohlenwasserstoff, 
welcher  bei  der  Verseifung  sich  mit  Wasser  zur  Bildung 
des  Ethafs  verbindet;  der  Oxaläther  enthält  Schwefel- 
äther, welcher  bei  der  Einwirkung  des  Kali's  sich  mit 
Wasser  zur  Bildyng  von  Alkohol. vereinigt.  Die  Aehn- 
lichkeit  läfst  nichts  zu  wünschen  übrig. 

Etiidlich  scheint  der  Gesichtspunkt ,'  der  aus  unsem 
Resultaten  hervorgeht,  ein  grofses  Licht  auf  die  Erschei- 
nungen der  geistigen  Gährung  zu  werfen.  Jedermann 
weifs,.  wie  viele  Untersuchungen  diese  sonderbare  Um- 
wandlung des  Zuckers  erregt  hat,  und  Wenigen  wird  es 
unbekannt  sejn,  dafs  es  Hm,  Gay-Lus.sac  gelungen 
ist,  die  Producte  derselben  auf  die  einfachste  und  zier- 
lichste Weise  dsurzustellen.    Nach  diesem  berühmten  Che- 
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tniker  wird  der  Zucker  seiner  Zusammensetzung  nach  durdi 
Alkohol  und  Kohlensäure  dargestellt  Die  Gährung  ver^ 
setzt  ihn  in  diesen  neuen  Zustand,  indem  sie  seine  Ele- 
mente unter  dieser  neuen  Form  vereinigt  Soll  aber  diese 
Hypothese  annehmbar  werden,  so  mufs  man  voraussetzen, 
dafs  der  Zucker  4  oder  5  Proc.  Kohlenstoff  enthält,  die 
nicht  wirken  oder  auf  eine  unbekannte  Weise  fortgeführt 
werden;  denil  es  ist  nicht  denkbar,  dafs  ein  Fehler  in 
der  Analyse  des  Zuckers  vorhanden  sey.  Die  Versuche 
der  HH.  Gay-Lussac  und  Thenard^  Berzelius, 
Th.  de  Saussure  und  Eines  von  uns,  stimmen  zu  gut 
mit  einandei'  überein,  als  dafs  ein  solcher  FeQer  im  ge- 
ringsten wahrscheinlidi  seyn  sollte. 

Die  Theorie  der  Gährung,  wie  sie  von  Hm.  Gay- 
Lüssac  aufgestellt  ist,  läfst  also  einiges  zu  wiinschen 
tibrig;  aber  diefs  ist  nicht  mehr  der  Fall,  sobald  man 
den. Aether  statt  des  Alkohols  in  der  theoretischen  Zu- 
sammensetzung des  Zuckers  annimmt  Dann  'wird  die 
I3eberemstimmung  zwischen  der  Theorie  und  cfer  Erfah- 
rung vollkommen,  wie  man  sich  leicht  überzeugen  kann. 
Nach  der  Analyse  des  Hm.  Berzelius  ist  nämlich  der 
wasserfreie  Zucker  gebildet  aus: 

6  YöL  Kohlenstoffdamp£ 

5  Vol.  Wasserstoff, 

ai  Vol  Sauerstoff- 
Der  Sehwefeläther  enthält: 

4  Vol.  Kohlenstoffdampf. 

5  Vol.  Wasserstoff, 
^  Vol.  Sauerstoff. 

Es  bleiben  also  übrig: 

2  Vol.  Kohlenstoffdampf. 

2  Vol.  Sauerstoff. 

Das  heifst,  der  Zucker  kann  betrachtet  werden  als 

bestehend    aus .  einem  Volumen  Aetherdampf   und  zwei 

Volume  Kohlensäure;  und  daraus  folgt,  dafs  bei  seino* 

Gährung  das  Volumen  Aetherdampf  ein  Volumen  Was- 
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serdampf  aufioinmity  um  in  Alkohol  überzugehen.  Wenn 
dem  so  ist,  so  mufis  die  Gewichtszunahme  sehr  beträcht- 
lich und  bestimmbar  seyn.  Auch  haben  wir  uns  vorge«- 
nommen,  diese  Erscheinung  von  Neuem  mit  der  Aufmerk* 
samkeit,  welche  sie  verdient,  und  mit  Hülfe  der  analyti- 
schen Methoden  zu  untersuchen,  welche  Lavoisier  und 
dem  Hrn.  Thenard  fehlten,  als  sü^  sidi  hiermit  beschäf- 
tigten. 

Es  sey  uns  erlaubt  bis  dahin  bemerklich  zu  machen, 
bis  zu  welchem  Punkte  unsere  Erklärung  mit  den  analy- 
tischen Datis  übereinstimmt»  Der  einzige  Unterschied,  wel- 
che ^wisdien  den  von  uns  angenommenen  und  deii  von 
Hrn.  Berzelius  gefundenen  is^  betrifft  den  Wasserstoff. 
I^ach  ihm  sind  in  dem  Zucker  24  YoL  Kohlenstoffdampf, 
10  Vol.  Swierstoff  und  21  Vol.  Wasserstoff.  Wir  nah^ 
inen  von  l^zterem  mxf  20  Vol.  an,  und  wurden  darin 
durch  die  Untersuchungen  der  HH.  Gay-Lussac  und 
Thenard,  so  wie  durch  die  vieler  anderen  Chemiker 
unterstützt^  welche  den  Sauerstoff  und  Wasserstoff  in 
dan  zur  Bildung  von  Wasser  erforderlichen  Verhältnisse 
im  Zucker  gefunden  haben.  Bemerken  wir  überdieCs, 
dafs  dieser  Fehler  von  -^V  ün  Wasserstoff  ungefähr  dem- 
jenigen proportional  ist,  welchen  dieser  so  genaue  Chemiker 
bei  seiner  Analyse  der  Oxabäure  begangen  hat.  Diese 
Betrachtungen  mögen  die  Correction  rechtfertigen,  welche 
wir  uns  erlaubt  haben,  und  sind  keinesweges  übertrieben, 
wenn  es  sich  um  Analysen  von  Hm.  Berzelius  handeil» 
Analysen,  deren  ungemeine  Genauigkeit  sich  mit  jedem 
Tage  bestätigt,  und  die  eine  so  wichtige  Epoche  in  der 
Geschichte  der  Chemie  ausmachen. 

Der  Trauben^  und  Stärkmehlzuck'er  scheinen  vor 
allem  darin  vom  RohrzudLer  abzuweiehen,  dafs  sie  sich 
wirklich  als  aus  Kohlensäure  und  Alkohol  zusammenge- 
setzt betrachten  lassen. 

Denn  nach  der  Analyse  des  Hrn.  Th.  de  Saussure 
enthalten  diese  Zucker  C^H^O^^»  ^^^  iis^^  auch  so 


Digitized  by 


Googk 


458 

darstellen  kann:  H®  C*  O'  +HOy,  wobei  dashalbe  Atom 
Wasser  als  Kiystallwa^ser  angenommen  ist  Es  bleibt 
dann 

H«C«0»=C»0^+(H*C*+H»0), 
d.  h.  der  Starkmehlzucker  kann  dargestellt  als  zusammen- 
gesetzt aus  gleichen  Volumen  Kohlensäure  und  Alkohol. 

Unter  diesem  Gesichtspunkt  lassen  sich  der  Rohr- 
und  Stärkmehlzucker  als  zwei  Arten  Ton  kohlensaurem 
Kohlenwasserstoff  ansehen,  die  nur  darin  von  einander 
verschieden  sind,  dafs  die  erste,  zwei  Mal  so  viel  Kiy- 
Stallwasser  enthält  als  die  letztere. 

Wir  glauben  und  hoffeü,  dafs  diese  Betrachtungs- 
weise mehr  wie  irgend  eine  andere  geeignet  ist,  die  wesent- 
lichen Kennzeichen  beider  Zuckerarten  zu  erklären;  auch 
scheint  sie  uns  mehr  als  irgend  eine  andere  als  Richt- 
schnur pafslich,  nicht  blofs  bei  den  Yersuchen,  durch  wel- 
che man  diß  chemischen  Eigenschaften  derselben  kennen 
lehren  könnt«,  sondern  auch  bei  der  Erklärung  der  dadurch 
erhaltenen  Resiütate.  Wir  hoffen  übrigens  dieses  noch  bes- 
ser zu  belegen,  wenn  wir  die  Arbeit  über  die  Zuckerarten 
imd  die  Gährung,  mit  der  wir  uns  gegenwärtig  beschäfti- 
gen, der  Academic  vorlegen  werden. 

Wir  haben  die  sämmtlichen  Thatsachen,  welche  diese 
Abhandlung  einschliefst,  in  der  folgenden  Tafel  zusam- 
mengestellt und  zwar  in  Atomen -Formeln  ausgedrückt, 
damit  die  Darstellung  conciser ,  sey.  Man  wird  darin 
eine  solche  Aehnlichkeit  zwischen  dem  Ammoniak  und 
dem  Doppelt- Kohlenwasserstoff  bemerken,  dafs  wir  zu 
der  Hofftiung  berechtigt  sind,  man  werde  unsere  Mei- 
nmigen  als  durch  die  Thatsachen  vorgeschrieben  anse- 
hen. Unser  einziger  Wunsch  ist,  den  Chemikern  bei 
der  Erörterung  dieser  Thatsachen  und  den  Folgerungen 
aus  ihnen  eine  Richtschnur  zu  geben  ;  sollten  wir  uns 
irren,  so  wird  die  Zeit  und  die  Erfahrung  unsere  Irrthü- 
mer  berichtigen;  beim  gegenwärtigen  Gesichtspunkte  aber 
scheinen  unsere  Folgerungen  fast  abgedrungen  zu  sejn. 
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Vergleichung  der  Verbindungen  des  Doppelt -Kohlen- 
wasserstoffs mit  denen  des  Ammoniaks. 


Namen  der  Verblödungen. 


Basis. 


San 


Wa«scr. 


Ghlorwasserstoffsaures  Ammoniak     . 

Chlorwasserstoffsaurer  Doppelt-Koh- 
lenwasserstofT  ;  (  Chlorwasserstoff" 
äther)    

JodwasserstofTsaures  Ammoniak  •  •  • 

JodwasserstofTsaurer  Doppel t-Kohlen- 
wasserstofT  (Jod wasserst  off äther) 

Wasserhaltiges  salpetricktsaarc«  Am- 
moniak  .\ 

Wasserhalt  salpetrichtsaurer  Dop- 
pelt-Kohlenwasserstoff  (Salpeter' 
äiher) •  .  .  . 

Wasserhalt.,  essigsaur.  Ammoniak  .  . 

Wasserhalt,  essigsaur.  Doppelt-Koh- 
XenyriistTiXoii  (Essigäther)     .  .  . 

Wasserhalt  benzoSs.  Ammoniak    .  . 

W^asserhalt.  benzoSs.  Doppelt-Koh- 
len Wasserstoff  (Benzoeäther)     .  . 

Ozalsaures    Ammoniak,    krjstallisirt 

und  getrocknet 

'  Wasserhalt   oxalsaur.  Doppelt-Koh- 
len Wasserstoff  (  Oxaläther)  .... 

Doppelt -schwefelsaures  Ammoniak  . 

Doppelt-schwefelsaur.  Doppelt-Koh- 
lenwasserstoff  (Schwefelweinsäure) 

Doppelt -oxalsaures  Ammoniak  .  .  .  . 

Doppelt-oxalsaiPrer  Doppelt-Kohlen- 
wasserstoff  (Oxalweinsäure)    .  .  . 

Wasserhaltiges  doppelt  -  kohlensaures 
Ammoniak 

VVasserhaltdoppelt-kohlens.Doppelt- 
Kohleawasserstoff  (Rohrzucker)  . 


AzU» 

2H*C» 
AzU' 

2AzH« 

2AzH» 

2AzP» 

4H»C* 

2A»H» 

4H»C* 
2AsH> 

4H»C» 
2AzH' 

4H'C' 

2AzH^ 

4H'C* 


2,HGh 

2HGh 
2UJ 

2HJ 

ÄzAs 

Az  As 

||1S(^30Q3 

C*0» 

2S 

28 
2C*Ö» 

2C*0» 

4G 

4G 


HH 

HH 
HH 

HH 
HH 

HH 

HH 

HH 


HH 
HH 
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Namen  der  Yerbinclaiigeii. 


Batis. 

SSare. 

4W€» 

4C 

16H»C» 

4H*C> 

• 

4H»C> 

AsU' 

Wa 


2HH 

HH 

HH 

2UH 
2HH 


Doppelt  -  wasserhalt,  doppelt  -  kohlen- 
saurer Doppelt -Kohlenwasserstoff 
{Traubenzucker)    .  .  .  ; 

Achtel-Doppelikohlenwasserstoff-Hy- 
drat  {Ethal) 

Halb  -Doppeltkohlenwasserstoff-  Hy- 
drat {Schwefeläther)     

Doppeltkohlenwasserstoff  •  Hydrat 
(Alkohol) 

Ammoniak  -  Flüssigkeit 

Man  steht,  dafs  alle  in  dieser  Tafel  aufgeführten 
Verbindungen,  mit  Ausnahme  der  Hjdrate,  einander  ge- 
nau ent^rcchen. 

Die  Ammoniakflüssigkeit  dagegen  enthält  doppelt  so 
viel  Wasser  als  das  Alkohol;  diefs  läfst  glauben,  daCs 
man  in  dem  mit  Wasser  verdünnten  Alkohol  irgend  eine 
Eigenschaft  entdecken  werde,  die  zur  Festsetzung  einer 
der  Anmioniakflüssigkeit  entsprechenden  Gränze  geeig- 
net sey.* 

'Kecht  wünschenswerth  wäre  es,  dafs  die  Chemiker 
die  systematischen  Namen  annähmen,  welche  lyir  für  die 
Aether  vorgeschlagen  haben.  Es  würde  ein  grofser  Schritt 
zur  Beförderung  der  organischen  Chemie  seyn.  Freilich 
haben  die  Namen  das  Unbequeme,  dafs  sie  ein  weniger 
länger  als  die  alten  sind;  allein  sie  machen  es  dadurch 
wieder  gut,  dafs  sie  ein  getreues  und  niedliches  Bild  von 
den  durch  sie  bezeichneten  Verbindungen  geben.  Alle, 
Personen,  welche  sich  mit  dem  Studium  der  organischen 
Chemie  beschäftigt,  müssen  eingesehen  haben,  wie  be^ 
schwerlich  und  lästig  diesem  Studium  dadurch  ist,  dafs 
aller  Zusammenhang  zwischen  der  Zusammensetzung  und 
dem  Namen  mangelt,  wodurch  man  gehindert  wird,  den 
Verfolg  einer  Reihe  von  Erscheinungen  mit  Leichtigkeit 
zu  übersehen. 
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Die  Chemiker  werden  sich  erini^eni,  dafs  es  Hm« 
Faraday  gelungen  ist,  den  Doppelt-Kohlenwasserstoff, 
direct  mit  concentrirter  Schwefelsäure  zu  verbinden.  Sie 
werden  sich  auch,  erinnern,  dafs  derselbe  Chemiker  zu- 
erst die  Meinung  ausgesprochen  hat,  die  Schwefelsäure 
werde  von  .diesem  oder  den  analogen  Gasen  gesättigt 
Gerechterweise  mufs  man  aber  hinzusetzen,  dafs  diese 
Hypothese  weniger. die  von  Hm.  Farad ay  beobachte- 
ten Thatsachen  und  gemachten  Analysen  erklärt,  als  die 
des  Hm,  Gay-Lussac,  in  dem  Grade,  dafs  wir  noch 
Jieute  die  Resultate  seiner  Analysen  als  den  triftigsten 
Einwand  betrachten,  den  man  gegen  unsere  Ideen  machen 
könnte.  Das  heifst,  wenn  die  letzteren  angenommen  wer- 
den, halten  wir  uns  berechtigt,  den  Beweis  von  ihnen  als 
in  der  That  uns  angehörend  zu  betrachten. 

Folgerunge  n^ 

Aus  den  in  dieser  Abhandlung  enthaltenen  Thatsa- 
chen geht,  Ytie  uns  scheint,  hervor; 

1.  Dafs  der  Doppelt  Kohlenwasserstoff  die  Rolle 
eines  sehr  mächtigen  Alkali's  spielt,  welches  an  Sättigungs-, 
capacität    dem  Ammoniak  gleich  ist,    und  vielleicht  die 
meisten  Reactionen    desselben  zeigen  würde,   wenn  es, 
vne  dieses,  im  Wasser  löslich  wäre. 

2.  Dafs  der  Schwefeläther  und  Alkohol  Hydrate 
vom  Doppelt -Kohlenwasserstoff  sind. 

3.  Dafs    die  zusanunengesetzten  Aetherarten   Salze 
vom  Doppelt-Kohlenwasserstoff  sind,  und  zwar  waiter-, 
freie,  wenn  sie  mit  Wasserstoffsäuren,  und  dagegen  was- 
serhaltige, wenn  sie  mit  Sauerstoffsäuren  gebildet  sind. 

4.  Dafs  mehrere  Säuren,  wie  es  scheint,  im  Stande 
sind  mit  dem  Doppelt-Kohlenwasserstoff  saure  Salze  zu 
bilden,  entsprechend. der  Schwefelweinsäure.  Diese  sau- 
ren Salze,  mit  Basen  vereinigt,  geben  Doppelsalze,  die 
den  schwefelweinsauren  Salzen  ähnlich  sind.. 

6.    Dafs   der  Aether  im  Momente  seiner  Freiwer-  _ 
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dung  sich  oft  in  Alkohol  yerwandehi  kann»  unter  ver- 
schiedenen Umständen,  welche  ihn  Wasser  absorbiren 
oder  yielmehr  Doppelt-Kohlenwasserstoff  verlieren  lassen. 

6.  Dafs,  'wie  sdion  Hr.  Chevreul  angedeutet  hat^ 
eine  offenbare  Beziehung  zwischen  der  Zusammensetzung 
der  Fette  und  der  der  Aethw  vorhanden  ist 

7.  Und  endlieh,  dafs  alle  Erscheinimgen  der  Gäh- 
mng  mit  den  Analysen  des  Rohr-  und  Traubenzuckers 
in  Uebereinstimmung  kommen ,  wenn  man  diese  Körper 
als  Verbindungen  von  Kohlensäure,,  Doppelt-Kohlenwas- 
serstoff und  Wasser  ansieht;  dafs  auch  der /  Rohrzucker 
als  kohlensaurer  Schwefeläther  und  der  Traubenzucker 
ab  kohlensaurer  Alkohol  betrachtet  werden  kann. 


Vin.     Oetaedrischer  Borax. 


VVie  bekannt  krystaliisirt  das  neutrale  borsaure  Natron 
(der  Borax)  gewöhnlich  in'Kjystallen,  die  hinsichtlich 
ihrer  Form  zum  zwei-  und  eingliedrigen  (Weifs)  oder 
tetartoprismatischen  (Mohs)  Systeme  gehören,  10  x\tome 
Krjstallwasser  enthalten  und  ein  spec  Gewicht  von  1,740 
besitzen.  Nach  Hrn.  P  a  yen's  Beobachtung  (Journ,  de 
chim.  medic.  1S2S,  N,  iVy  p.  153.)  ist  es  indefs  auch 
fähig  in  einer  andern  Form,  mit  geringerem  Wasserge- 
halte anzuschiefsen.  Löst  man  nämlich .  in  Wasser  von 
100**  C.  so  viel  Borax  auf,  dafs  die  Lösung  eine  Dichte 
von  1,246  bekommt,  und  läfst  dieselbe  langsam  erkalten, 
so  erhält  man  von  79^  C.  an,  bis  zu  56^  C,  Krystalle 
von  oetaedrischer  Form,  welche  liur  5  At  Krystallwas- 
ser  enthalten )  ein  spec  Gewicht  von  1,815  besitzen,  här- 
ter sind  wie  gewöhnlicher  Borax,  und  sich  auch  darin 
von  diesem  unterscheiden^  dafs  sie  in  Wasser  oder  feuch- 
ter Luft  durch  Absorption  von  Wasser  trübe  werdea 
Bei  weiterer  Erkaltung,  unterhalb  56 '^  C.,  giebt  die  Lö- 
sung wiederum  die  gewöhnlichen  Krystalle.  —  Mehrere 
Beispiele  von  dem  Einflüsse  der  Temperatur  auf  die  Kry- 
stallisation  der  Salze  findet  man  übrigens  in  dem  Aufsatze 
des  Prof.  Mitscherlich,  Bd.  87.  8.  323.  dies.  Annalen. 
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IX.      Beobachtungen  über  die  Ausdehnung  des 

Meerwassers  zwischen  -f-8^  und  — 3^  K.; 

von  G.  A.  JSrman  jun. 


XLinige  Beobachtungen,  welche  in  den  Polarre^onen  Über 
die  verh^tnifsmäfsige  Dichte  und  Temperatur  des  Meer> 
Wassers,  an  der  Oberfläche  und  in  grofser  Tiefe,  gemacht 
worden  sind,  scheinen  di^  Hypothese  zu  begünstigen,  dafs 
die  Gewässer' in  einer  beständigen  Strömung  begriffen 
seyen,  unten  von  dem  Pole  zum  Aequator  und  oben  um- 
gekehrt vom  Aequator  zu  dem  Pole.  Es  ist  klar,  dafs 
diese  Hypothese  oder  Jede  andere,  welche  man  an  ihi'e 
Stelle  setzen  könnte,  nothweüdig  und  ausschliefslich  voi;! 
der  Lösung  der  Aufgabe  ausgehen  mufs:  Ob  das  Meer- 
Wasser,  me  das  süfse  Wasser,  ^or  Erreichung  seines 
Gefrierpunkts  zu  einem  Maximum  seiner  Dichte  ge- 
lange. 

De  Luc,  der  Graf  Rumford  und  Marcet  habeo 
diese  Frage  zuerst  berührt.  Die  Zweifel,  welche  ihre 
Versuche  übrig  lassen,  erklären  sich  leicht,  wenn  man 
ein  MifsverstSndnifs  beachtet,  zu  welchem  ihre  Metho- 
den Anlafs  gegeben  haben.  Sie  mafsen  nämlich  die  Aus- 
dehnung des  Meerwassers  in  Thermometerröhren.  So< 
bald  nun  in  dem  Behält^  dieser  Apparate  die  Bildung 
von  Eis  begann,  wirkten  die  Ausdehnung  dieses  und  die 
fortfahrende  Zusammenziehung  des  noch  flüssigen  Theils 
ih  entgegengesetztem  Suine,  und  da  hiedurch  eine  Com- 
pensation beider  Wirkungen  eintrat,  so  glaubte  man,  dafs 
bei  dem  Meerwasser  wirklich  ein  Maximum,  wenn  gleich 
ui^terhalb  0® ,  voiiianden  sey.  Man  hat  sogar  von  die- 
sem Satze  bereits  dnige  Anwendungen  auf  die  Physik 
der  Meere  gemacht. 

Es  ist  daher  zweckmäfsig  solche  Methoden  zu  wäh- 
len, bei  denen  keine  so  verwickelte  Wirkungen  auftreten, 
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wie  iaucB  m'der  That  bei  Jem  &eien  Meerwasser,  ttcI- 
ches  den  eigentlichen  Gegenstand  dieser  Aufgäbe  aus- 
macht, nicht  der  Fall  ist 

Die  ausführliche  Auseinandersetzung  der  angeweoid- 
ten  Methoden  wird  zeigen,  dafs  sie  frei  sind  von  den 
Einwürfen,  welche  man  der  thermometrischen  Methode 
machen  luinn.. 

Vielleicht  haben  diese  Untersuchungen  sich  ^iner  be- 
sonderen Aufmerksamkeit  der  Physiker  zu  erfreuen,  da 
sie  aiif  Aufforderung  des  Hm.  Alexander  von  Hum* 
boldt  unternommen  worden  sind. 

Vier  Methoden  haben,  abgerechnet  einige  geringe 
Unregelmäfsigkeiten,  einstimmig  das  Resultat  gegeben,  .Jo/i 
m  der  Zusammenziehung  des  Meerwa&sers  zwischen  -|-8^ 
und  -!-3^  iZ.  keine  Anomalie  vorhanden  isL. 

Biefs  Resultat  wurde  erhalten: 

1)  Durch  Wägungen  mittelst  einer  vortrefflichen 
hydrostatischen  Wage.  Die  zu  untersuchende  Flüssigkeit 
war  in  einem  kaum  4  Kubikzoll  fassenden  Gefäfse  ent- 
halten und  mit  einer  Kältemischung  umgeben;  durch  öfte- 
res Umrühren  wurde  sie  vollkommen  auf  eine  gleichför- 
mige Temperatur  gebracht 

2 )  Mittelst  eines  Nicholson  'sehen  Aräometers,  wel- 
ches zur  ControUe  dör  Wägungen  mit  der  Wage  diente. 

3)  Nach  der  Hope'schen  Methode  durch  Beobach^ 
tung  der  aufsteigenden  Ströme.  « 

4)  Durch  eine  Method^,  die  meines  Wissens  in  die- 
ser Art  noch  nicht  angewandt  worden  ist,  und  die  mir 
eine  grofse  Genauigkeit  mit  der  elegantesten  Einfachheit 
zu  vereinigen  scheint.  Sie  erfordert  nämlich  blofs,  da£s 
man  das  stufenweise  Erkalten  eines  Thermometers  beob- 
achte, welches  entweder  in  reines  Wasser  oder  in  die 
zu. untersuchende  Lösung  eingetaucht  ist  . 
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I.    fiestimmtmgeti  der  hydrostatifchen  Wag«» 

Der' eingetauchte  Körper  war  eine  Glaskugel. 
Das  absolute  Gewicht  derselben  war    ...»    6748'*",424 
Das  Gew.  im  destillirten  Wasser  bei  + 12^  R.    400,200 
Das  Gew.  in  einer  Kochsalzauflös.  bei +12°  R.  392>940 

Diefs  giebt  zunächst'  das  specifische  Gewicht  der  u/z^ 
ter suchten  Lösung  =:  1)0270,  wenn  das  des  Wassers  zur 
Einhieit  angenommen  wird«  Da  nach  Hrn.  ^erzelius 
das  specifische  Gewicht  des  Meerwassers  zwischen  1^028 
und  1)026  schwankt,  so  kann  unsere  Lösung  als  ein  Meer- 
Wasser  von  mittlerer  Dichte  angesehen  werden» 

Die  nachstehende  Tafel  enthält  in  der  zweiten  Ko- 
lumne die  Gewichtsabnahmen  der  Glaskugel^  welche  den 
Temperatui'en  in  der  ersten  Kolumne  entsprechen»  Die 
dritte  Kolumne  giebt  die  daraus  hergeleiteten  Dichten, 
berichtigt  nach  der  von  den  HH.  Dulong  und  Petit 
gegebenen  kubischen  Ausdehnung  des  Glases* 


Reaumur. 

Gewichts» 

Spec>  Gewricjit  das 

Grad. 

.bnahme. 

beiO'B.sslgeaetit. 

—3,10 

264,36 

1,00002 

—2,30 

284,36 

1,00002    • 

—0,20 

284,34 

1,00000 

.    0,00 

284,34 

1,00000 

+0,88 

284,28 

0,99977 

+0,88 

284,28 

0,99977 

+1,50 

284,26 

«,99960 

+2,00 

284,26 

0,99960 

+2,20 

284,24 

0,99956 

+2,40 

284,18 

0,99928 

+2,60 

284,16 

0,99930 

+2,90 

284,16 

0,99926 

+3,10 

284,16 

0,99926 

+4,48 

264,16 

0,99922 

+6,22 

284,16 

0,99917 

+6,67 

284,06 

0,99880 

+  7,11 

284,04 

0,99870 

+  7,55 

263,96 

0,99844 

+8,00 

263,96 

0,99842 

+8,49 

283,90 

0,99818 

imaLd.Ph7<>!k.B.88.St.3.J.1828.St3.               Gg      ' 
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Wendet  man  die  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
hierauf  an,  so  findet  man  für  die  Dichten  die  Gleichung : 

JC»)  =  1  —  0,0001474.  t — 0,000006026.  t  ^ 
wo  ^('^  die  Dichte  bezeichnet,  welche  der  in  Reau- 
mur'sehen  Graden  ausgedruckten  Temperatur  t  entspricht 
Durch  Differenziren  der  Gleichung  überzeugt  man  sich, 
dafs  zwischen  den  Qränzen  der  Beobachtung  (+8®  und 
—  3®)  die  Dichte  kein  Maximum  erreichen  kann.  Die 
Gleichung  giebt  zwar  ein  Maximum  für  — 12°  R.;  allein 
es  ist  klar;  dafs  für  so  weit  auf  serhalb  der  Beobachtung 
liegende ,  Temperaturen  der  analytische  Ausdruck  nicht 
mehr  genau  seyn  kann« 

Die  obigen  Gewichte  und  die  aus  ihnen  abgeleiteten 
Dichten  sind  das  Ergebnifs  mehrerer  Reihen  von  Beob- 
achtungen, die  hier  ohne  Unterschied  und  Ausnahme, 
nach  den  Temperaturen  geordnet,  zusammengestellt  sind. 
Die  Uebereinstimmung  zwischen  den  Beobachtungen,  wel- 
che gleichen  Temperaturen  entsprechen,  kann  zugleich 
die  Yorzüglichkeit  der  Methode  und  die  Zuverlässigkeit 
der  erhaltenen  Resultate  beweisen. 

Es  ist  sehr  wichtig  zu  bemerken,  dafs  bei  der  Beob- 
achtung, welche  bei  — 3°, 00  gemacht  wurde,  sich  nicht 
die  geringste  Spur  von  Eis  gebildet  hatte,  was  nur  da- 
durch möglich  war,  dafs  man  die  Flüssigkeit  in  völliger 
Kühe  erhielt.  Läfst  man,  nachdem  einmal  zwischen  —2^,3 
und  2^,5  die  Bildung  von  Eis  an  den  Wänden  des  Ge- 
fäfses  begonnen  hat,  die  Kältemischung  anhaltend  auf  die 
Lösung  wirken,  so  schreitet  die  Eisbildung  am  Boden 
fort,  ohne  dafs  dadurch  die  Wägungen  gestört  werden; 
allein  der  flüssig  gebliebene  und  über  dem  Eise  befind- 
liche Theil  der  Lösung  erreicht  kein  Maximum  der  Dichte, 
sondern  verdichtet  sich  in's  Unbestimmte,  und  die  Incre- 
mente  dieser  Verdichtung  sind  sehr  verschieden  von  denen, 
welche  man  zwischen  -f-8°  und  —2°  beobachtet.  Un- 
ter solchen  Umständen  habe  ich  gesehen; 
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«,.    ,^^_^*.^         Gewichtsverlust  Specifische« 

Thermometer.         j^^  Glaskugel.  Gewicht 

—  2^22  285,6^,06  1,00380 

Das  specifische  Gewicht  der  LösuDg  bei  0®  dabei 
als  Einheit  genommen.  Diese  anscheinend  anomale  Con^ 
densation  erklärt  sich  sehr  genügend  durch  die  Eisbil« 
dung,  welche  die  Lösung  concentrirt  hat 

II.    Bestimmungen  mittelst  des  Nicholson'schen 
Aräometers.    > 

Das  angewandte  Aräometer  bestand  aus  einem  Cjlin« 
der  von  Weifsblech,  welches  ^ur  Abhaltung  der  chemi- 
schen Wirkung  der  Lösung  überfimifst  worden  war.  Das 
absolute  Gewicht  desselben  betrug  2130  Gran.  Nach  La-> 
voisier  und  Laplace  beträgt  die  kubische  Ausdehnung 
des  Weifsblechs  für  einen  Grad  Reaumur  0,000045  des 
Volumens  bei  0^  R.  Mit  diesen  Angaben  sind  die  rela- 
tiven Dichten  der  Kochsalzlösung  aus  den  beobachteten 
Zulage -Gewichten  berechnet,  wie  folgende  Tafel  zeigt: 

Temperatur.     Zulage  -  Gewichte*  Dichtigkeiten. 

—  1»,0     631,90        1,00010 
0,0     632,00        1,00000 

+  1,0  631,43  0,99976 

2,0  630,75  0,99946 

3,0  630,55  0,99936 

4,0   .   630,40  0,99924 

.5,0  629,80  0,99900 

6,0  629,25  0,99875 

7,0  628,90  0,99857 

8,0  628,25  0,99830 

9,0  627,27  ,  0,99789 

10,0  626,89  0,99773 

11,0  626,62  0,99758 

+  12,0  626,15  0,99716 

Wendet  man  die  Methode  der  Ueinsten  Quadrate 


Digitized  by 


Googk 


468 

zur  Bestiniinmig  der  constanten  Coeficienten  an»  so  findet 
man  für  die  Dichten  die  Gleichung 

rfio  =  i  _o,0001841./— 0,000004099./'^ 
welche  eine  etwas  stärkere  Ausdehnung  als  die  Methode 
der  Wägungen  geben  würde.  Es  ist  indefs  sehr  wahr- 
scheinlich, dafs  '  diese  Verschiedenheit  zwischen  beiden 
Resultaten  nur  von  den  Temperaturen  abhängt,  welche 
man  für  die  aräometrische  Substanz  vorausgesetzt  hat 
Wir  haben  nämlich,  als  wir  das  Aräometer  wegen  sei- 
ner Ausdehnung  berichtigten,  vorausgesetzt,  dafs  dasselbe 
gleiche  Temperatur  mit  der  Flüssigkeit  hatte,  obgleich 
es  nicht  sehr  wahrscheinlich  ist,  dafs  die  Incremente  der 
Temperatur,  welche  man  der  Flüssigkeit  ertheilte,  dem 
Aräometer  augenblicklich  mitgetheilt  wurden. 

Giebt  man  der  Annahme  den  Vorzug,  dafs  das  Aräo- 
meter während  der  ganzen  Dauer  des  Versuchs  eine  gleich- 
förmige Temperatur  gehabt  habe^  so  findet  man  die  Glei- 
chung: 

y/<^>=:1  —0,0001391.^—0,000004109./^ 
welche,  mit  dem  Resultate  der  hydrostatischen  Wägung 
verglichen,  nach  der  entgegengesetzten  Seite  neigt.  Man 
sieht  hieraus,  dafs  man  in  der  Voraussetzung,  das  Aräo- 
meter sey  bei  steigender  Temperatur  um  etwas  gegen  die 
Temperatur  der  Flüssigkeit  zurückgeblieben,  die  l^esul- 
tate  beider  Methoden  vollkommen  in  Uebereinstimmung 
bringt. 

III.    Bestimmungen  nach  der  Jlope'schen  Methode. 

Obgleich  zur  Zeit  der  Anstellung  dieser  Versuche 
die  Atmosphäre  nicht  kalt  genug  war,  um  alle  die  sinn- 
reichen Variationen,  welche  Hope  angegeben  hat,  her- 
Forzubringen;  so  steht  doch  zu  hoffen,  dafs  die  Folge- 
rungen, welche  sich  aus  den  nachstehenden  Beobachtun- 
gen ergeben,  schon  hinreichen  werden,  um  die  in  Rede 
stehende  Thatsache  zu  bestätigen. 

Erster  Versuch.   Ein  cyKndrisches  (iefäfs,  21  Z.  hoch 
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und  3,1  Zoll  im  Durchmesser,  würde  mit  einer  Kochsalz- 
lösung gefüllt,  die  ein  specifisches  Gewicht  von  1,027  und 
'  eine  Temperatur  von  6^,0  R.  besa£s.  Man  stellte  drei 
Thermometer  in  das  Gefäfs:  No.  I.  am  Boden,  No.  IL 
zehn  Zoll  oberhalb  des  Bodens  imd  No.  III.  zwanzig  Zoll 
oberhalb  des  Bodens,  und  setzte  es  nun  der  erkaltenden 
"Wirkung  der  Atmosphäre  aus,  deren  Temperatur  +1°  R. 
betrug.  Die  Thermometer  Np,  L,  IL,  IIL  wurden  zuvor 
mit  einander  verglichen,  so  dafs  die  imten  stehenden 
Zahlen  von  den  Fehlem  der  Instrumente  be&eit  anzu- 
sehen sind« 

Thermometer  ^ 

«     ,     , ,  .,         No.  I.  No.  II.  No.  III. 

BcobachtuDgszeit.    ^  ^^^^^      ^^^  ^^  d.Boden,  20 Z.  üb.  d.  BodtD. 

V'25i  5«,25  5M1  ö^30 

30  5,75  5,33  5,16 

36  4,70  4,80  5,12 

41  4,25  4,44  4,50 

46  4,20  4,30  4,50 

1*^57'  3,60  3,60  3,90 

2»»   5/  3,10  3,4»  3,70 

15  2,90  3,11  3,45 

23  2,60  3,11  2,20 

30  2,25  2,84  1,95 

40  2,00  2,75  1,7a 

2^52'  1,70  2,22  1,70 

Ungeachtet  der  Beobachtungsfehler,  die  von  Able- 
sungen unter  ziemlich  ungünstigen  Umständen  herrühren, 
sieht  man: 

dafs  um  2^  5'  eine  Schicht  von  3^,10  über  eüier  von  3**,10 
und  um  2^15'  -  -  -  3S45  -  -  -  3M0 
sich  befand,  so  dafs  ein  Maximum  der  Dichtigkeit  in  der 
Nähe  von  3?,50  sehr  unwahrschendich  wird;  noch  spre- 
chender aber  ist  der  Umstand,  dafs  die  Erkältung  von 
3°,6  bis  zu  1^,7  am  Boden  des  Gefäfses  mit  nahe  glei- 
cher Schnelligkeit  erfolgte,  als  die  ^Erkältung  von  5°,6 
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bis  zu  8^,7^  —  Vorzüglich  unter  diesem  letzteren  Ge- 
sichtspunkt scheinen  die  zwei  folgenden  Beobachtungsrei* 
hen,  welche  eine  unmittelbare  Vergleichung  des  Verhal- 
tens von  süfsem  Wasser  und  Salzwasser  gestatten,  von 
einigem  Werthe  zu  seyn.  Der  oben  beschriebene  Cylin- 
der wiederum  mit  den  Thermometern  in  den  früher  an- 
gegebenen Höhen  versehen,  wurde  in  einem  Zimmer,  des- 
sen Temperatur  +12^,0  R.  betrug,  aufgestellt,  und  eine 
erkältende  Mischung,  bei  —15^0  R.  erhalten,  umgab  den 
untern  Theil  des  Gefäfses. 

Zweiter  Versuch.    Cylinder  mit  heifsem  Wasser. 

Temperatur      ^^^^^^^ 

BeoUchtangsseit    am  Boden,    in  10  Zoll  Höhe,    in  20  Zoll  Höhe. 

4»^  20'  6^00  11^90  11,80 

28  3,50  11,80  11,80 

43  3,20  11,90  11,90 

46  2,50  12,00  12,00 

49  2,00  nicht  beobachtet 

59  1,80  10,00  12,P0 

6*^12'  1,75  9,77  12,00 

22  1,50  6,18  12,00 

39  UO  6,11  12,00 

5»»  52'-  1,00  6,00  -- 

6^30^  1,20  6,00  ~ 

Freilich  war  bei  diesem  Versuch  die  Temperatur  der 
oberen  Schicht  zu  hoch  (-i- 12^,0  R.),  als  dafs  dieselbe 
unter  das  durch  fortgesetzte  Erkältung  ausgedehnte  Was- 
ser hätte  sinken  können,  und  daher  wurde  denn  auch 
der  Stand  des  obem  Thermometers  durch  keine  aufstei- 
gende Strömung  geändert  —  Aber  die  in  10''  Höhe  er- 
folgte Temperaturabnahme  und  die  gänzliche  Unbeweg- 
lichkeit  des  unteren  Thermometers,  welches  in  der  Mitte 
eines  Wassers  von  — 15°,5  auf -|- 1*^,10  lange  Zicit  sich  er- 
hielt, bezeugen  so  deutlich  die  Anwesenheit  eines  Maxi- 
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mums  der  Dichtigkeit  dads  die  Empfindlichkeit  des  ange- 
wandten Apparates  genugsam  erwiesen  ist. 

Nun  gab  unter  vollkommen  identischen  Umständen 
eine  Kochsal%auflösung  von  1,027  specif.  Gewicht  fol- 
gende Resultate. 

Dntter  Versuch.     Cylinder  not  Salzwasser  von  1,027 
specifischem  Gewicht  angefüllt. 

Thermometer  ^^^^^^^ 

BeobacbtoiigHeit.     am  Boden,     in  JO  Zoll  Höhe,    in  20  Zoll  Höhe. 

2h40'  -♦-6°,5  -|-11",11  -t-ll»,30 

45                 5,0  11,11  11,40 

48                 4,0  11,11  11,40 

.52                 3,0,  11,16  11,40 

2"  55'               2,0  11,16  11,40 

S""   2'  +1,0  11,21  11,50 

8                 0,0  11,16  11,50 

19  —1,5  11,16  11,50 

3>'24'                2,0  11,16  11,70 

Vollwichtigere  Zeugnisse ,  als  die  Unbeweglichkeit 
des  mittleren  Thermometers  und  die  schnelle  Erkältung 
des  BodenSy  bleiben  kaum  zu  wünschen  übrig;  unter  voU- 
kommncr  Gleichheil;  der  Umstände  fiel  die  Temperahu: 
am  Boden  des  Salzwassers  von  +2°,0  bis  zu  — 2^,0, 
in  29',  während  das  Thermometer  am  Boden  des  süfsen 
Wassers  während  länger  als  einer  Stunde  2^wischen  4-1°,^ 
und  -1-1  °,1  beobachtet  wurde. 

Nichtsdestoweniger  konnte  man  verlangen,  äurch  die 
Methode  der  Strömimgen  noch  directere  Beweise  von  der 
Nichtexistenz  eines  Maximums  der  Dichtigkeit  zu  erhalten, 
als  die,  welche  bisher  angeführt  wurden.  Es.  mufste  ta 
diesem  Ende  -  ein  solches  Zusammentreffen  von  Umstän- 
deü  herbeigeführt  werden,  dafs  im  süfsen  Wasser  kältere 
Schichten  über  wärmeren  längere  Zeit  im  Gleichgewicht 
sich  zeigten;  und  der  Versuch  mufste  beweisen,  dafs  auch 
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unter  ctiesen  Verhältnissen  das  Salzwasser  nichts  Aehnli- 
ches  zu  zeigen  im  Stande  sey.  Auch  in  Ermanglung 
einer  hinlänglich  niedrigen  Temperatur  der  Atmosphäre 
wurden  bei  folgendem  Versuch  dergleichen  Umstände  er- 
halten; ein  cylindrisches  Glasgefafs  von  .1^'  Durchmesser 
und  10^'  Höhe,  mit  zwei  Thermometern  (am  Boden  und 
in  9^'  Höhe  befindlich)  versehen,  wurde  von  allen  Sei- 
ten  mit  einer  erkältenden  Mischung  umgeben,  Süfses 
Wasser  und  Salzwasser,  welche  nach  einander  in  das 
auf  diese  Art  aufgestellte  Gefäfs  gefüllt  wurden,  zeigten 
den  in  folgender  Tafel  zusammengestellten  Gang  der  Er- 
kältung; 

Vierter  Versuch. 
Süfses  Wasser.  Salzwasser  p.  1,027  sp.  Getp. 


Thermometer. 

Beobach- 
tungszeit 

Therm 

ometer. 

Beobach- 
tungszeit. 

Untere«. 

Oberes. 

Untere«. 

Obere«. 

9''25/ 

+2»,70  +2°,10 

10"  56' 

— 1«,40 

—  5000 

26 

+2,60 

+1,50 

11"   0' 

—  1,60 

+  3,50 

27 

+2,50 

+  1,25 

1 

—  1,60 

+2,00 

,28 

+2,30 

+0,80 

4 

—  1,60 

+0,50 

28,5 

+2,20 

+0,60 

5 

—1,60 

0,00 

29 

+1,80 

+0,25 

6 

—  1,60 

-0,50 

30 

+  1,60 

+0,00 

7 

—  1,60 

—  1,00 

31 

+  M5 

—0,25 

9 

—  1,60 

—  1,25 

32 

+1,18 

—0,50 

11''  12' 

—  1,60 

-1,50 

32,5 

+0,80 

-0,75 

33 

+0,50 

—  1.00 

33,5 

+0,20 

—  1,25 

9''35',0 

—  0,10 

-1,50 

' 

Während  der  ganzen  Dauer  des  Versuches  sieht  man 
an  der  Oberfläche  des  süsfen  Wassers  S^tAtSatea^  weK 
che  um  ungefähr  1^,6  kälter  sind,  als  die  am  Boden  be^ 
findlichen,  und  Ton  einer  ähnlichen  Anomalie  ftir  das  Salz- 
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Wasser  fmdet  sieh  keine  Spur;  im  Gegcntheil  beweist  für 
die    Salzlösung  der  Versuch,    dafs  zwischen   +5^  und 

—  1^,50  Ifeein  Grad  der  Temperatur  sich  befindet,  bei  wel- 
chem Salzwasser  dichter  wäre,  als  dasselbe  bei  — 1^,6  ist 

Um  Mifsverständnisse  zu  vermeiden  mufs  erwähnt 
werden,,  ehe  wir  die  Versuche  durch  Strömimgen  verlas- 
sen, dafs  wir,  Salzlösungen  nach  dieser  Methode  behan- 
delnd,  den  Versuch   nie   bis   unter   Temperaturejpi  von 

—  2*^,0  fortgesetzt  haben,  weil  das  Eis,  welches  bei  die- 
ser Temperatur  sich  zu  bilden  und  gegen  die  Oberfläche 
aufzusteigen  anfängt,  das  normale  Gleichgewicht  der  Tem- 
peraturen nothwendig  gestört  haben  würde.  — 

rV,     Versuch«  nach   der  Methode  der  ErlSltungszeitexi. 

Während  einer  Lufttemperatur  von  — 15^,5  R.  tauchte 
ich  einst  die  Kugel  eines  Thermometers  in  ein  Glasgefäffi 
mit  süfsem  Wasser  von  1",5  Höhe  und  1",0  Durchmes- 
ser; so  dafs  die  Thermometerkugel  eine  Linie  über  dem 
Boden  sich  befand;  das  Thermometer  und  das  daran  be- 
festigte Glasgefäfs  wurden  in  der  lialten  Atmosphäre  frei 
aufgehängt,  um  die  allmälige  Erkältung  des  Wassers  zu 
beobachten,  dessen  anfängliche  Temperatm-  etwa  +7^,0  R, 
war.  Folgendes  war  das,  man  möchte  sagen  überraschende 
Resultat  des  Versuchs: 

BeobachtuDgszeit«     Thermoineter*     ZeitmterraUe« 

6"   5'   5«  +6°,6 

55  5,5 

6  50  5,0 

7  40  4,5 

8  45  4,0 
10  37  3,5 

13  55  3,0 

14  55  2,5 
16    5              +2,0 

Mit  der  gröfsten  Klarheit  spricht  sich  der  Einflufe 
eines  Maximums  der  Dichtigkeit  bei  dieser  Art  des  Yer- 


50" 
55 
60 
50 
65 
198 
60' 
70 
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suches  ans;  die  plötzlich  verzögerte  Erkältung  zwischen 
4°  und  3^,  und  vorzüglich  zwischen  3°,5  und  3^,0  wäre, 
ohne  vorläufige  Kenntnifs  von  der  anomalen  Ausdehnung 
des  Wassers,  ein  unerklärliches  Räthsel  gewesen.  Sehr 
leicht  müfste  sogar  der  Calcul  Mittel  finden,  die  Tempe- 
ratur der  gröfsten  Dichtigkeit  aus  dieser  Art  des  Versu- 
ches herzuleiten,  da  die  blofse  Anschauung  der  erhalte- 
nen Zahlen  aufser  Zweifel  setzt,  dafs  das  Maximum  nur 
zwischen  4®  und  3^,  und  sogar  viel  nähej*  aa  3^,5  als 
an  3,0  sich  befinde  (siehe  dritte  Spalte  der  obigen  l^afel). 
Die  Anwendung  dieser  Methode  auf  den  Gegenstand  der 
hier  vorliegenden  Versuche  bot  sich  sehr  natürlich  dar. 
In  Ermanglung  sehr  niedriger  atmosphärischer  Temperatu- 
ren braucht  man  nur  ein,  auf  die  eben  beschriebene  Art 
mit  einem  Thermometer  versehenes  G^föfs,  mit  der  zu 
untersuchenden  Salzlösung  angefüllt,  in  eine  erkältende 
Mischung  gänzlich  einzutauchen.  Die  berührende  kalte 
Masse  mufs  dann  die  Stelle  einer  erkältenden  Atmosphäre 
vertreten,  mit  der  einzigen  Ausnahme,  dafs  hier  das  Lei- 
tuhgsvermögen  die  in  der  Atmosphäre  statt  findende  Strah- 
lung, ersetzen  mufs,  und  dafs  daher  eine  viel  schleunigere 
Erkältung  bedingt  werden  wird. 

Die  Reihe  dieser  Versuche  wurde  mit  einem  torläu- 
figen begonnen,  bei  welchem  süfses  Wasser  in  einer  er- 
kältenden Mischung  sich  befand,  um  einen  durchaus  un- 
mittelbaren Vergleichungspunkt  auf  diese  Art  zu  gewinnen. 

Kleiner  Glascylinder  mit  säfsem  Wasser  in  einem 
Gemenge  von  Schnee  und  Chlorcaiciufn. 

Beobachtungszeit.     Thermometer.         Zeitiiiteryalle. 

6''0'   2',2  +7» 

15,2  +6 

32,0  +5 

1  12,8  +4 

4  41,0  +3 
58,0  +2 

5  28,4  +1 


12«4 
16,8 
40,8 
208,2 
17,0 
30,0 
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Diese  Reihe  beweist^  dafs  die  Stelle  der  Atmosphäre 
Tollkominen  durch  eine  erkältende  Mischung  ersetzt  witd. 
—  Die  Bemerkung,  dafs  alle  hier  zu  erwähnenden  Er- 
kältungszeiten an  einem  vortrefflichen  Kessel'schen  Chro- 
nometer, welches  0",4  schlägt,  beobachtet  wurden,  wird 
wenigstens  von  dieser  Seite  den  Versuchen  einiges  Zu-, 
trauen  verschaffen.  — 

Die  nun  folgende  Reihe  wurde  mit  Salzwasser  von 
,1,027  specifischem  Gewicht  angestellt,  und  enthält  also 
Alles,  was  diese  vierte  Methode  in  Bezug  auf  die  vorlie- 
gende Frage  geliefert  hat 

Dasselbe    Gefdfs  in   derselben   erkältenden  Mischung^ 
Salzwasser  i^on  1,027  Gew.  enthaltend. 

BeobachtnDgsseit.  Thermometer.     Zeitinteryalle.  / 

41,2  +5,0       "f'^ 

56,8  +4,0       ''?:l 

w  10,8       +3,0  •  •  •  ;*'" 

29,6  +2,0    '"fJL 

52,8      +1,0  '"z;t 

17' 20,4  0,0  •     •  rf. 

54,8  -2,0       •     Sft 

18' 33,6  2,0  '"^fi'ft 

19' 20,4  3,0  •  •  •  *^'„ 

20' 16,4  -4,0  •  •  •  "'*'" 

Die  Intervalle  sdireiten  fort  ohne  jede  Unterbrechong 
der  Regelmäfsigkeit,  und  nur  die  zufälligen  Beobachtungs- 
fehler bewirken  einige  Abweichungen  von  dem  für  die 
festen  Körper  geltenden  Erkältungsgesetz.  Die  vierte 
Methode  giebt  uns  faiemit  einen  sehr  sicheren  Beweis  von 
der  regelmöfsigen  Ausdehnung  des  Salzwassers  zmschen 
den  Graden  +6°,0  und  —4,0  R. 

Für   die  Theorie  der  Erscheinung  schien  es  von 
Wichtigkeit,  zu  untersuchen,  bei  welchem  Grade  des  Salz- 
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gehalten  das  Wasser  Sie  Eigenschaft  ein  Maximum  zu  er- 
reichen verliere.  Die  vierte  Methode  wurde  zu  diesem 
Ende  von  neuem  angewendet: 

auf  eine  Lösung.^,  vom  specif.  Gewicht  1,020 
Ä  vom  specif.  Gewicht  1,010. 

Es  folgen  hier  die  Resultate  dieser  Versuche: 
Lösung  A.  i^om  specif.  Gemcht  1,020. 


TeiDperatar.  Zeiten.                 '   Intervalle. 

+7'»  6'' 35' 26" 

6  33 

5  41,5 

4  35' 51,0 

3  36'  4,0 

2  19,5 

+  1»  36' 40,0 

0  37'  4,0    " 

—  1»  43,0 


7",0 
8,5 
9,5 
13,0 
15,5 
20,5 
24,0 
39,0 


Das  Thermometer  blieb  darauf  lange  Zeit  unbeweg- 
lich bei  —  l^jSS,  und  der  Boden  des  Gef^fises  fand  sich 
mit  Eis  bedeckt  Ein  zu  diesem  Behuf  angestellter  Ver- 
such bewies,  dafs  — 1*',25  der  Temperaturgrad  der  Eis- 
bildung in  der  untersuchten  Lösung  ist  Es  leuchtet  also 
ein,  dafs  eine  Lösung  von  1,020  specif.  Gew.  kein  Maxi- 
mum der  Dichtigkeit  hat,  welches  höher  als  bei  — l^jü 
liegt,  und  dafs,  wen^  überhaupt  ein  Majdmum  vorhan- 
den ist,  dasselbe  dem  Gefrierpunkte  der  Lösung  so  nahe 
liegt,  dafs  die  Wirkungen  der  Liquefactionswärme  und 
die  des  Maximums  der  Dichtigkeit  für  die  Beobachtung 
zusammenfliefeen. 
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Lösung  B.  if Qm  specif.  Gewicht  IftlO 

Zeiten.  Intervalle. 

+6«,0  7'^32'29",0 


5,0  42,0 

4,0  33'   0,0 

3,0  16,5 

2,0  33' 47,0 


13'/,0 
18,0 
16,5 
30,5 


_,jp;jThennomet.  Stationair  .  .  •  133,5 


^'Hvon34'22"bis36'0'' 

Das  Thermometer  fiel  darauf  bis  —  2°,0,  ohne  dafs 
das  Wasser  der  Flüssigkeit  gefroren  wäre;  erst  nach  die- 
ser Zeit  bildtete  sich  Eis/ und  das  Thermometer  stieg 
plötzlich  bis  zu  — 0**,50.  Dieses  ist  also  der  Gefrier:- 
punkt  der  Lösung,  und  das  lauge  Verweilen  des  Ther- 
mometers zwischen  2^  und  1^,5  kann  nur  einem  Maxi- 
mum der  Dichtigkeit  zugeschrieben  werden,  welches  bei 
diesem  Grade  der  Temperatur  eintritt. 

Die  Ergebnisse  der  hier  mitgetheilten  Versuche  wären 
alsoi 

j     1)  Daß  das  Salzwasser  i^on  1,02^7  spec,  Gemcht 

kein  Maximum  der  Dichägkeit  haty  so  lange  es  flüssig 

isty  und  dafs y  selbst  wenn  Eis  sich  darin  bildet,  der 

flüssig  gebliebene   Theil  beständig   und  sehr  stark  an 

Dichtigkeit  zunimmt. 

2)  Dafs  Salzwasser  von  1,020  spec.  Gewicht  eben- 
falls kein  Maximum  erreicht y  oder  doch  keines ^  welches 

i^om  Gefrierpunkte  der  Lösung  ( — 1°,25)  merklich  ent- 
fernt wäre. 

3)  Endlich:  dafs  eine  Lösung  von  salzsaurem  Na- 
tron Qon  1,010  spec.  Gewicht  ein  Maximum  erreicht» 
aber  bei  einer  Temperatur,  die  niedriger  ist  als  die  der 
gröfsten  Dichtigkeit  für  süßes   Wasser;  denn 

das  Maximum  des  Salzwassers 
von  1,010  spec  Gewicht  entspricht  .  .  +1^,50  R. 
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Es  scheint  demnach,  als  ob  einc^  Beimischung  von 
salzsaurem  Natron ,  ]e  stärker  sie  wird,  den  Punkt  des 
Maximum  desto  tiefer  hinabrückt,  am  Ende  aber  ihn  ganz 
verschwinden  macht.  Hier  möchte  man  beinahe  es  für  Tvahr- 
scheinlich  halten,  dafs  die  anscheinende  Niehtexistenz  des 
Maximum  nichts  Anderes  ist,  als  ein  bis  in  den  Zustand 
der  Festigkeit  hinabgerücktes  Maximum.  Dieser  Um- 
stand, der  für  das  Rose 'sehe  Metallgemisch  erwiesen  ist, 
würde  vielleicht  bei  mehreren  Körpern  sich  finden,  wenn 
man  ihre  Yolumveränderungen  in  der  Nähe  des  Schmelzr 
punktes  untersuchte. 


X.     lieber  die  Anziehung  zwischen  gleichartig  und 
ungleichartig  eltktrisirten  Leitern* 


Die  Dachstehende  Beobachtung  macht  keinen  Anspruch 
darauf,  über  die  Anziehung  zwischen  elektrisirten  Leitern  und 
^er  Tertheilung  der  Elektrlcität  in  ihnen  etwas  weseotlich 
Neues  zu  bringen;  wohl  aber  kann  sie  dazu  dienen,  mehrere 
Sätze  aus  der  Mechanik  der  Elektrlcität  auf  eine  einfache  Art 
zu  erläutern.  Aus  diesem  Grunde  wird  sie  gewifs  hiec  eine 
Stelle  verdienen,  selbst  wenn  sie  auch  vielleicht  schon  sonst 
von  Jemand  gemacht  worden  seyn  sollte.  Ich  entlehne  diese 
Beobachtung  aus  einem  Schreiben  des  Hrn.  Prof.  Strehlke 
in  Danzig  an  mich,  worin  sie  folgendermafsen  beschrieben 
wird. 

Zwei  congruente  jELreisscheibcben  von  Stanniol,  von  etwa 
1'^  im  Durchmesser,  hing  ich  afn  feine  Fäden  von  roher  Seide 
auf.  Um  die  Scheiben  einander  zu  nähern  oder  dieselben  von 
einander  zu  entfernen,  befestigte  ich  die  Fäden,  welche  ich 
etwa  8  Zoll  lang  nahm,  an  den  Spitzen  eines  Zirkels,  dessen 
Charhier  an  einen^  vertical  stehenden  Gefi;enstand  festgebunden 
wurde.  Als  nun  beide  Scheibchen  mit  gleichartiger  oder  ent- 
gegengesetzter Elektricität  versehen  wurden;  so  iseigte  sich  ein 
Gegensatz  in  der  Stellung,  der  verticalen  Scheibchen.  Bei 
gleichartiger  Elektrisirung  stellten  sich  dieselben  nämlich  paral- 
lel (senkrecht  gegen  die  Linie,  welche  ihre  Mittelpunkte  ver- 
binden würde)  und  blieben  in  dieser  Lage,  bei  ung^leichartiger 
aber,  stellten  sie  sich  in  dieselbe  gerade  Linie »•  in  i)ire  gegen- 
seitige Verlängerung. 
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XL     Ueber  die  Bereitung  einer  reinen  Titansäure; 
von  Heinrich  Rose. 


Wenn  „..  «.  etoe  ,.ta.  Ti.ao«».  «»  Tl..n..» 
(titansauren  Eisenoxydul)  bereiten  iyUI,  das  man  leichter 
in  grofser  Menge  erhalten  kann,  als  Rutil,  so  kann  diefs 
auf  folgende  Weise  geschehen.  Das  titansaur.e  Eisenoxy- 
dul wird  fein  gepulvert,  oder,  was  freilich  besser  ist,  ge- 
schlämmt, und  darauf  in  einem  Porzellanrohre  sehr  stark 
geglüht,  während  ein  Strom  von  Schwefelwasserstoffgas 
darüber  geleitet  wird,  der  vorher  durch  eine  Röhre  von 
Chlorcalcium  geht  Das  Eisenoxydul  wird  dadurch  re- 
ducirt  und  in  Schwefeleisen  verwandelt,  während  die  Ti- 
tansäure dabei  nicht  verändert  wird.  Es  erzeugt  sieh 
Wasser,  aber  es  entweiciit  auch  mit  demselben  Schwefel, 
weil  sich  nicht  gerade  Schwefeleisen  im  Minimum  von« 
Schwefel,  sondefn  auch  künstlicher  Schwefelkies  bildet. 
Nach  dem  Erkalten  digerirt  man  das  erhaltene  Product  mit 
concentrirter  Chlorwasserstoffsäure,  wodurch  eine  starke 
Entwicl^lung  von  Schwefelwasserstoffgas  entsteht,  aber 
auch  Schwefel  sich  abscheidet,  der  sich  mit  der  durch's  ' 
Glühen  in  der  Säure  ganz  unauflöslich  gewordenen  Titan- 
säure mengt  und  dieselbe  grau  färbt  Wenn  keine  Ent- 
wicklung von  Schwefelwasserstoffgas  mehr  statt  findet, 
filtrirt  man  die  Titansäure,  süfst  sie  aus,  trocknet  und 
glüht  sie,  wodurch  der  mit  ihr  gemengte  Schwefel  ver- 
flüchtigt wird. 

Wenn  mail  diese  Operation  nicht  nocti  einmal  wie- 
derholt, so  ist  die  erhaltene  Tit^nsäure  nicht  frei  voa 
Eisenoxyd,  und  daher  nach  dem  Glühen  röthlich.  Der 
Grund  davon  ist  der,  dafs  die  Menge  des  Eisenoxyduls 
im  titansauren  Eisenoxydul,  und  daher  auch  die  Menge 
des  gebildeten  Schwefeleisens  sehr  bedeutend  ist  Letz- 
teres schmilzt,  sintert  mit  der  Titansäure  zusammen,  und 
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verhindert,  dafs  der  Kern  der  zusammengesinterfen  Masse 
vollständig  zersetzt  iverde.  Man  braucht  daher  bei  der 
ersten  Operation  die  Masse  nicht  so  lange  in  der  Atmo- 
sphäre von  SchwefelwasserstofTgas  zu  glühen,  bis  sich 
durchaus  gar  kein  Wasser  mehr  erzeugt,  was  auch  sehr 
lange  dauern  würde,  sondern  nur  so  lange,  bis  dasselbe 
aufhört  sich  in  gröfsercr  Menge  zu  entwickeln.  Man  be- 
handelt dann  die  zusammengesinterte  Masse  auf  die  be- 
schriebene Art,  und  unterwirft  die  erhaltene  röthliche 
Titansäure  einem  zweiten  Glühen,  während  Schwefelwas- 
serstoffgas darüber  geleitet  wird.  Wird  dann  die  erhal- 
tene Masse  mit  Chlorwasserstoffsäure  behandelt,  die  Titan- 
säure sorgfältig  ausgcsüfst  und  geglüht,  so  ist  sie  nach  dem 
Glühen  ganz  weifs  und  vollkommen  rein. 

Es  versteht  sich,  dafs  man  jede  nicht  ^anz  reine 
und  etwas  eisenhaltige  Titansäure  auf  die  beschriebene 
Weise  leicht  reinigen  kann.  Der  Rutil  könnte  ebenfalls 
so  behandelt  werden,  nur  mufs  er  vorher  geschlämmt  wor- 
den seyn. 

Ich  halte  diese  Methode,  sich  reine  Titansäure  zu 
verschaffen,  für  die  kürzeste  und  wohlfeilste»  Die  Me- 
thode, die  ich  früher  vorgeschlagen  habe^),  das  titan- 
saure Eisenoxjdul  in  Chlorwasserstoffsäure  aufzulösen, 
Weinsteinsäure  der  Auflösung  hinzuzufügen,  und  das 
Eisenoxydul  durch  wasserstoffschwefliges  Schwefelammo- 
nium zu  fällen,  ist  viel  zu  umständlich  und  kostbar,  und 
liefert,  da  alle  käufliche  Weinsteini^äure,  die  ich  G^e- 
genheit  gehabt  habe  zu  untersuchen,  Kalkerde  enthält, 
eine  kalkhaltige  Titansäure. 

Wenn  das  titansaure  Eisenoxydul,  während  Schwe- 
felwasserstöffgas  darüber  geleitet  wird,  nicht  heftig  ge- 
glüht wird,  so  erhält  man  bei  der  nachherigen  Behand- 
lung eine  Titansäure,  die,  wenn  sie  mit  Wasser  ausgc- 
süfst wird,  zum  Theil  milchicht  durch's  Filtrum  läuft,  was 

nicht 
0  Po^gendorff«  Ann.  Bd.  UI.  S.  163. 
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nicht  der  Fall  ist^  wenn  eine  stärkere  Hitze  dabei  ange- 
wandt worden  ist  Man  kann  daher  diese  Operation  nur 
in  einer  Porzellanröhre  vornehmen,  nicht  aber  in  einer 
Glaskugel,  die  durch  eine  Spirituslampe  mit  doppeltem 
Luftzuge  erhitzt  wird. 

Statt  des  Schwefelwasserstoffgases  kann  man  sich 
nicht  mit  gleichem  Erfolge  des  Wasserstoffgases  bedie- 
nen. Das  Eisenoxydul  wird  zwar  dadurch  reducirt,  und 
das  redticirte  Eisen  löst  sich  in  Chlorwasserstoffsüure  auf, 
während  die  Titansäure  ungelöst  zurückbleibt;  ich  erhielt 
indessen  auf  diese  Weise  immer  eine  Titansäure,  die  etwas 
eisenhaltig  und  daher  nach  dem  Glühen  röthlich  war.  -- 
Dasselbe  ungünstige  Resultat  erhielt  ich  auch,  wenn  ich 
statt  des  Schwefelwasserstoffgases  Chlorwasserstoffgas  an- 
wandte 

Aus  titansaurem  Eisenoxydul  kann  man  sich  noch 
auf  eine  leichtere  Weise  Titansäure,  aber  keine  vollkom- 
men reine,  bereiten.  Man  menge  das  geschlämmte  Pul- 
ver desselben  mit  Schwefel  und  schmelze  es  damit  in 
einem  hessbchen  Tiegel.  Die  erhaltene  Masse,  die  eine 
Mengung  von  Schwefeleisen  und  Titansäure  ist,  und  auch 
Eisenoxyd  enthalten  kann,  wenn  der  Zutritt  der  Luft 
nicht  gehindert  worden  ist,  wird  mit  Chlorwasserstoff- 
säure digerirt,  die  ungelöste  Titansäure  ausgesüfst,  ge* 
trocknet  und  geglüht  Sie  enthält  indessen  noch  immer 
viel  Eisen  und  sieht  roth  aus,  doch  ist  die  Menge  des- 
selben ungefähr  nur  so  grofs,  wie  im  Rutil.  Wenn  man 
die  so  erhaltene  Titansäure  in  einer  Porzelianröhre  auf 
die  beschriebene  Art  glüht,  während  Schwefelwasserstoff- 
gas darüber  geleitet  wird,  so  erhält  man  sie  nach  Be- 
handlung mit  Chlorwasserstoffsäure  ganz  rein.  Diese 
Methode  ist  noch  vortheilhafler,  als  das  zweimalige  Glü- 
hen des  titansauren  Eisenoxyduls  in  der  Porzellajuröhre 


AtmaL d. Physik. B. 88. St. 3.  J.  1828. St. 3.  Rh 
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XII.   IVeue  Bereitungsart  des  Jodwasserstoff  säure-- 

Gases. 


JDie  gewöhnliche  Bereitungsart  dieses  Gases  besteht  darin, 
dafs  man  1  Th.  Phosphor  mit  16  Th.  Jod  verbindet  und 
den  gebildeten  Jodphosphor  durch  Wasser  zersetzt.  Diefs 
Verfahren  ist  aber  nach  Hrn.  d'Arcet  verwickelt,  und 
wegen  der  bei  der  Bildung  des  Jodphosphors  statt  finden- 
den Wärmeentwicklung  sogar  gefährlich,  da  das  Gemenge 
leicht  verpufft.  Er  schlägt  daher  das  nachstehende  Ver- 
fahren vor,  welches  darauf  beruht,  dafs  das  Jod  diä  Ei- 
genschaft besitzt,  das  Wasser  der  sogenannten  Unterphos- 
phorsäure *)  zu  zersetzen,  sich  mit  dem  Wasserstoff  des- 
selben ÄU  verbinden  und  den  abgeschiedenen  Sauerstoff 
auf  den  Phosphor  zu  übertragen.  Zu  dem  Ende  nimmt  er 
Unterphosphorsäure  nnd  kocht  sie  so  weit  ein,  bis  sie  Phos- 
phorwasserstoffgas entwickelt,  wo  sie  dann  nur  das -zu  ihrer 
Verbindung  nöthige  Wasser  enthält.  So  concentrirt,  bringt 
er  sie  mit  einer  gleichen  jGewichtsmenge  Jod  in  einen 
schicklichen  Apparat  und  erwärmt  das  Gemenge  mäfsig. 
Das  sich  entwickelnde  Gas  wird  dann  auf  die  gewöhnli- 
che Art  aufgefangen;  man  kann  sogar  Flaschen  mit  die- 
sem Gase  über  Quecksilber  füllen,  ohne  befürchten  zu 
dürfen,  dafs  es  zersetzt  und  Jodquecksilber  gebildet  wird, 
sobald  die  Füllung  et^vas  rasch  geschieht  Der  Rück- 
stand der  Operation  scheint  nur  Phosphorsäure  zu  seyn, 
überzogen  mit  der  Substanz  die  Hr.  La billardi ere  jod- 
wasserstoffsauren Phosphorwasserstoff  genannt  hat.  —  Aus 
6  bis  7  Grm.  Unterphosphorsäure  erhielt  Hr.  A.  2  Liter 
des  reinen  Gases,  das  vollkommen  von  Wasser  absorbirt 
wurde.  Das  genannte  Verfahren  kann  auch  nach  Hrn.  A. 
dazu  dienen,  die  unterphosphorichte  imd  phosphorichte 
Säure  und  Unterphosphörsäure  zu  analysiren.  Auf  glei- 
chem Wege  läfst  sich  aus  Unterphosphorsäure  und  Brom, 
Bromwasserstoffsäurc-Gas  bereiten,  doch  ist  es  nach  Hm. 
d'Arcet  von  keinem  praktischen  Nutzen  (j4nn.  de  dum. 
et  de  phys.  XXXFll.  220.  Auszug). 

^  •)  Die  acide  hypo- phosphor iqUe  oder  phosphntique  der  fraoEosi- 
schen  Chemiker  ist  nji(;h  Berzelius  nur  ein  Gemenge  ron  phos- 
phorichter  Säure,  und  Phosphorsaiire  in  verKnderlicheu  Yerhilt- 
nissen.  Eine  wirkliche  Unterphosphörsäure,  die  mit  Basen  un- 
terpho5phorsaure  Salxe  gähe,  ist  bi»  jetzt  i^ocl^  nicht  au%efuBden. 
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XIIL     JJeber   einige  neue  Formen  des  regulären 
Kryställisationssystems ;  von  Gustai?  Rose, 


1.    Flufsspath. 

Unter  den  Mineralien,  deren  Formen  zu  dem  regulären 
Krystallisationssysteme  gehören,  finden  sich  bei  keinem 
so  viel  Sechs-mal-aciitflächner  oder  Formen,  die  für  sich 
gedacht  mit  48  gleichen  und  ähnlichen  Flächen  begränzt 
sind,  als  beim  Flufsspath.  Man  kennt  zwar  bis  jetzt  bei 
diesem  Minerale  mit  Genauigkeit  nur  eine  solche  Forai, 
die  von  Haüy  beschrieben  isf,  dafs  aber  deren  mehrere 
bei  ihm  vorkommen,  ersieht  man  aus  der  Beschreibung 
des  Flufsspathes  von  Phillips*),  der  hier  5  anführt, 
die  er  mit  if*,  d^ ,  d^ ,  d^,  d^  bezeichnet;  aber  nur  bei 
J*  und  d^  sind  Winkel  angegeben,  und  auch  diese  nur 
unvollständig  und  nicht  mit  der  Genauigkeit,  dafs  man  da- 
nac  hdie  Verhältnisse  dieser  Formen  bestimmen  könnte. 
Der Sechs-mal-achtflächner,  den  Haüy**)  beim  Flufs- 
spath beschrieben  hat,  ist  der,  welcher  sich  bei  diesem  Mi- 
nerale am  häufigsten  findet  Er  ist  Fig.  1.  gezeichnet,  doch 
kommt  er  für  sich  allein  nicht  vor,  sondern  erscheint  ge- 
wöhnlich, wie  bei  Fig.  ^.,  in  Verbindung  mit  dem  Wür- 
fel. SeiJOie  Flächen  liegen  je  6  um  die  Ecken  desselben 
herum,  je  2  immer  nach  einer  Würfelkante  gleich  geneigt. 
Die  3  unter  sich  rechtwinkligen  Axen  werden  von  jeder 
Fläche  des  Sechs-mal-achtflächners  in  dem  Verhältnifs  von 
li^ii  geschnitten, ^  sein  . krystallographisches  Zeichen  ist 
daher  (ai^aiia).  Die  Neigmigen  seiner  Flächen  in  den 
dreierlei  Kanten,  T,  y,  z  (Fig.  1.  Taf.  IV.),  die  in  Ebenen 

•)  Eiementary  tntroduciion  to   the  knowledge  of  mlnertUogy  Hy 

rr,  Phillips,  3.  ed:  p,  i7o. 

••)  Traite  de  mineralogie  par  Haüy  sec»  ed,  t.  L  p,  511. 
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liegen,  die  durch  den  Mittelpunkt  und  bei  den  Kanten  x 
durch  die  Octaed^kanten,  bei  den  Kanten  j^  durch  die 
Würfelkanten,  und  bei  den'Kanten  z  durch  die  Granatoe- 
derkanten  gelegt  werden,  sind  folgende: 

*  Neigung  in  x  =  154^  47'  28" 
.        -  /  =144     2  58 

-  z   =162    14  50 
Flufsspathe  mit  diesen  Flächen,  wie  Fig.  2.  Tat  IV., 

finden  sich  auf  den  Bleigruben  in  der  Gegend  von  Frei- 
burg in  Baden  (Teufelsgrund  bei  St  Truppert)  *),  zu 
AÜenberg  in  Sachsen  u.  s.  w. 

Unter  den  violblauen  Flufsspäthen  von  Weardale 
in  Cumberland,,  die  sich  in  der  Königlichen  Mineralien- 
sammlung in  Berlin  befinden,  kommen  Würfel  vor  (siehe 
Fig.  3.  Tat  IV.),  deren  Ecken  auf  eine  ähnliche  Weise 
durch  6  Flächen  abgeändert  sind,  wie  bei  den  Flufsspä- 
then  von  Freiburg«  Die  Flächen  des  Sechs-mal-achtfläch^ 
ners  sind  glänzend,  so  dafs  sie  sich  sehr  guf  messen  las- 
sen. Ich  fand  hier  die  Neigung  der  Flächen  in  den  Kan- 
ten /  136«  45' —  47',  in  den  Kanten  z  158^47',  was 
sehr  gut  mit  den  Winkeln  emes  Sechs  -  mal  achtflächners 
übereinstimmt,  dessen  Flächen  die  3  rechtwinkligen  Axen 
in  dem  Verhältnifs  von  Ir^-'r  schneiden,  und  dessen  kry- 
stallographisches  Zeichen  daher  (^ai^a\\d)  ist  Seine 
Winkel  sind  folgende: 

Neigung  in  X  =165  <>    2' 20'' 

-  /  =136   47  15 

-  z  =158   46  49 

*)  Mcriansagt  (Lconhard's  fnineralogischen  Ta$cheDbiich  1823, 
1.  Abtheilung  S.  188.),  dafs  der  Sechs- mal -achtflachoer,  der  an 
den  FlufsspSthen  von  diesem  Fundort  vorkomme ,  derselbe  %t:^ 
mit  dem,  dessen  Uälftfläcbner  Hauy  beim  Schwefelkies  beschrie- 
bell  und  mit  y  bezeichnet  hat  Diefs  wäre  der  Sechs -mal -acht- 
flächner  (a\\a'.\a).  Meine  Messungen,  die  ich  mit  den  Krj- 
stallen  dieses  Fundortes  vorgenommen  habe,  und  die  ich  der 
Gute  des  Herrn  Apothekers  Keller  in  Freiburg  verdanke,  stim- 
men hiermit  nicht  überein ,  und  seigen,  dafs  es  der  Sechs  -  mal  - 
achtflächner  (a\\a'.\a)  scy. 
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In  der  Sammlung  des  Grafen  v»  Bourn  on,  die  mir 
bei  meinem«  Aufenthalte  in  Paris  durch  die  Güte  ihres 
Besitzers  auf  die  liberalste  Weise  zur  Durchsicht  offeja 
stand,  fand  ich  Flufsspäthe  aus  England,  Fig.  4.  Taf.  IV., 
die  eine  ähnliche  Form  hatten^  wie  die  yorigen.  Sie  waren 
weifs,  die  Abänderungsflächen  der  Ecken  des  Würfels, 
wie  bei  Fig.  5.  Taf.  IV.,  die  eine  horizontale  Projection 
einer  Würfelecie  dieser  Krjstalle  ist,  gestreift,  was  in- 
dessen noch  nidit  verhinderte,  dafs  man  ihre  Winkd 
mit  dem  Reflexionsganometer  messen  koimte.  Die  Wiör 
kel  in  den  Kanten  x  fand  idi  von  152°  21'— -23^*  in  den 
Kanten  y  von  140°  41'  —  43',  in  den  Kanten  z  von  166° 
17'  —  22'.  An  einem  andern  Kry^ts^Ue  fand  ich  die  Nei- 
gung in  den  Kanten  y  von  140*^  14',  und  in  der  Kante  z 
von  1^6'' 44'^ — 45  4^'.  Diese  Winkel  stimmen  mit  de- 
nen' eines  Sechs -mal -achtflächners,  dessen  Zeichen  ist 
(^-fli-J-ar-iV^)»  ^^^  dessen  Winkel  in  den  dreierlei  Kan- 
ten folgende  sind. 

Neigung  in  x  =152®  16'  41" 
.         .  /  =140     9    7 
.         .    z  =166   67  18 

Die  Streifuttg  auf  d^i  Flächen  geht  wahrscheinlich 
parallel  den  Kanten,  worin  die  Flächen  des  Leudtoids 
(^a\a\^a^  sie  schneiden  würden.    . 

Die  Flächen  des  erstem  und  letzteren  dieser  Sechs- 
mal-achtflächner  hatte  ich  Gelegenheit  an  einem  engli- 
schen Flufsspäthe  zu  beobachten,  der  sich  in  der  Samm- 
lung des  Herrn  W.  Phillips  in  London  befmdet,  und 
den  Herr  Phillips  die  Güte  hatte,  mich  näher  untersu- 
chen zu  lassen.  Er  ist  durch  sein  Verhältnifs  interessant, 
in  welchem  sich  die  Flächen  der  Sechs -mal -achtflächner 
zu  den  Flächen  von  andern  bekanntern  Formen  des  regu- 
lären Systems  finden.  Fig.  6.  Tab.  IV.  ist  die  horizon- 
tale Projection  einer  seiner  Würfelecken,  h  sind  die 
Flächen  des  Würfels,  ,g  des  Granatoeders,  z  des  Leud- 
toids (a:a:^a),  q  und  n  die  Flächen  der  Sechs-mal- 
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achtflSchner  (t^^t^'tt^)  ^^^  (ail^azla),  die  hier 
als  AbstumpfuDgsflächen  der  Kanten  zwischen  den  Flä- 
chen des  Granatoeders  und  des  Leucitoids  erscheineD, 
//  die  Flächen  des  Drei- mal -achtfläcbners  (a:a:2a)y  da 
sie  die  Abstompfungsflächen  der  Kanten  jr  des  Sechs-mal- 
achtflächners  (a:ia:\a)  sind.  Die  Flächen  z  sind 
glänzend,  und  ihre  "Winkel  mit  den  Würfelflächen  gut 
zu  messen.  Ich  fand  ihre  Neigung  sehr  nahe  154^  46^. 
Die  Flächen  n  und  o  sind  weniger  glänzend,  besonders 
die  Flächen  o,  doch  konnten  ihre  Winkel  noch  mit  dem 
Beflexionsganiometer  bestimmt  werden.  Aufserdem  fan* 
den  sieh  noch  kleine  Abstumpfungsfiächen  der  Kanten 
zwischen  n  und  h^  die  aber  zu  matt  waren,  um  sie  mes* 
sen  zu  können. 

Die  beiden  zuletzt  angeführten  Sechs-mal-achtflächner 
(^:4-a:|a)  und  (4^*- I^'-tt^)  ^^d  ^^^^  ^^^  andern 
Mineralien  noch  nicht  beobachtet  *).  Die  welche  man 
bisher  nur  kannte,  waren  der  vorhin  angeführte  Sechs- 

*)  Vielleicht  sind  die  beiden  Sechs-mal-achtflSchner  d^  und  £^,  von 
denen  Phillipis  l  .Im  Flufsspath  Messungen  angiebt,  dieselben  dte 
liier  beschrieben  sind,  doch  müfste  man  in  diesem  Falle  Irrthünier 
in  den  Messungen  von  mehr  als  1  Grade  annehmen.    Nach  PhiN 
lips   sind   die  Neigungen   von   d^   und  d^  in  den  Kanten  z  von 
166^50'  und   160^12',   und  die  Neigungen  gegen  die  Wurfelflä. 
eben   von   153^10'   und  155°  44^      Wären  diefs  die  Sechs -mal« 
achtflachner  (Jaijai^a)  und  {0:^0:^0)^  so  müfsten  die  erste« 
ren  Winkel  von  166*57'  und  158M7',  die  letzteren  von  152*4' 
und  155*41'  seyn.  —  Aucb  würde  die  Lage  von  (a:la:^a)^rzr 
nicht   eine   solche   aejn    können,   wie  Phil  Ups  die  von  d^  an- 
giebc,   zwischen    d^    und  der  Granatoederfläche;  doch  kann  man 
sich   auf    die    Zeichnungen    von   Krjstallen,   in    welchen   Phil* 
lips    alle  Flächen    zusammengestellt   hat,   die  er  beobachtet  hat, 
nicht  verlassen,  da  sie  nicht  nach  der  Natur  entworfen  sind,  und 
so  also  leichter  sich  Fehler  haben  einschleichen  können.    Bern- 
hardi    meint   (Beitrage   zur  nähern  Kenntnifs  der  regelmäfsigen     « 
Krjstallformen,  S.  20.),    dafs  die  von  Phillips  mit  d^  und  d^ 
bezeichneten  Flächen  wohl  die  Flächen  Qailai^a)  und  {a: \a:\a) 
seyn   könnten,    doch   wurden    dann   die   W^ink'el  noch  mehr  ab- 
weichen, als  nach  meiner  Annahme. 
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mal-achtflächner  (ai^aiia)  und  der  auch  von  Haüy 
schon  angegebene  (aiiai^a),  Mohs*)  führt  ferner 
noch  den  Sechs- mal -achtflächner  (a:^a:j;a)  auf  (seine 
zweite  Varietät),  doch  >veifs  ich  nicht,  bei  welchem  Mine- 
rale er  sich  findet,  ujid  ist  wahrscheinlich  nui*  angenom- 
men, weil  die  Hälftflächner  desselben,  sowohl  der  Sechs- 
mal-vierflächner,  als  auch  der  Zwei  -  mal -zwölfflächner, 
der  erstere  beim  Borazit,  der  letztere  beim  Schwefelkies 
vorkommen.  Bei  dem  Sechs^mal-achtflächner  (ailai^ä) 
fallen,  wie  bekannt,  seine  tCanten  z  mit  den  Kanten  des 
Grauatoeders  zusammen,  und  seine  Flächen  bilden  da- 
her, wenn  sie  mit  dem  Granatoeder  und  Leucitoeder  vor- 
kommen, die  Abstumpfimgsflächen  der  Kanten  zwischen 
diesen  beiden  Formen.  Auf  solche  Weise  findet  sich  die- 
ser Sechs- mal -achtflächner  beim  Granat,  und  nach  Co r- 
dier  und  Haüy  auch  beim  SUberamalgam. 

Die  interessanteste  Eigenschaft  dieser  beiden  neuen 
Formen  (ö:^a:fö)  und  (3Ö:iö:TT^)  ist  die,  dafs  ihre 
Flächen  den  Diagonalen  der  Octaederllächen,  d.  i.  den 
Linien  auf  den  Octaederllächen,  die  wie  CD,  Fig*  7. 
Tat  IV.,  von  den  Ecken  nach  den  Mitten  der  gegen- 
überliegenden Seiten  gezogen  werden,  parallel  gehii;  eine 
Eigenschaft,  die  sie  nicht  allein  mit  den  schon  bekann- 
ten Sechs- mal -achtüächnem  (a:^a;iä)  und  (ö:^ö:Ja), 
sondern  auch  mit  (a:^a:^a)  theilen.  Dafs  die  Sechs- 
mal-achtflächner  (|a:fö:TTö)  =  ö  und  (a:|a;Jö)=/l 
diese  Beschaffenheit  haben,  sieht  man  aus  Fig.  6.,  wo 
die  Flächen  o  imd  n  als  Abstumpfungsflächen  der  Kan- 
ten zwischen  den  Granatoederflächen  und  den  Flächen 
des  Leucitoids  (a:a:^a)  erscheinen,  denn  diese  letztere 
Kanten  sind  keine  andere  als  solche,  die  den  Diagona- 
len der  Octaederflächen  parallel  gehn.  Stellt  Fig,  6.  die 
Würfclecke  dar,  die  der  Mitte  der  Fläche  ^JBC  des 
Octaeders  Fig.  7.  entspricht,  sind  also  g^ g^'g'^^  (Fig.  6.) 
die  Abstumpfungsflächen  der  Kanten  or'ar^jr'''  (Fig.  7.), 

*)  Grundrifs  der  Mineralogie  ^on  Mohs,  Th.  LS.  79. 
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8o  ist  CD  die  Diagonale,  die  parallel  liegt  d^  Kante 
zi¥ischen  z"'  und  g'"',  und  parallel  welcher  also  auch 
aufser  -r'"  und  g^'"  die  Flächen ,  o^  und  «^  liegen. 

Noch  besser  tibersieht  man  diese  Eigenschaft  der 
angegebenen  Sechs -mal- achtflächner,  wenn  man  die  aus- 
führlicheren krjstallographischen  Zeichen  dieser  Formen 
aufsucht,  wie  sie  Herr  Prof.  "Weifs  angegeben  hat  *), 
und  in  welchen  nicht  nur  bezeichnet  wird,  wie  die  Flä- 
che eines  Sechs- mal -achtflächners  die  3  unter  einander 
rechtwinkligen  Axen  a,  sondern  auch  die  auf  den  Octae- 
d^kanten  und  Octaederflächen  rechtwinklig  stehenden 
Axen  d  und  p  des  Octaeders  schneidet  Diese  ausfuhr- 
lichere Zeichen**)  sind  für  die  Flächen  (a:fö:fö)  und 
(i^if^^TTö)  Fig.  9.  und  10.  Taf.  IV.  angegeben. 

Man  ersieht  hier  leicht  aus  der  Gleichheit  der  Coef- 
ficienten  der  Axen  a^  d,  p^  wo  sie  sich  findet,  dafs  die 
bezeichneten  Flächen  eine  Fläche  des  Octaeders  in  einer 
Linie  schneiden,  die  eine  ihrer  Diagonalen  parallel  ist, 
und  man  erkennt  leicht  aus  der  Stellung  der  3  gleichen 
Coefficienten,  welches  diese  Diagonale  des  Octaeders  ist 

Bezeichnet  man  die  3  unter  einander  gleichen  Axen  a 
wie  bei  dem  1- und -laxigen  Krystallisationssystem  ver- 
schieden und  imX  Uy  b,  Cy  wie  es  Fig.  7.  angegeben  ist, 
so  ist  die  Fläche,  der  das  Zeichen  .(:Jö:| 3: r)  zukommt, 
B^  (Fig.  1.  Taf.  IV.),  und  sucht  man  die  Flächen,  die 
einer  und  derselben  Diagonale  des  Octaeders  parallel  lie- 
gen, z.  B.  der  Diagonale  CD  (Fig.  7.),  so  sind  diefa 
folgende: 

Vier-mal-sechsflächner,      =(^ö:oDJ:r) 

riti={^a:b:^c)={^a:Uic) 

z»if=\ia:b:c) 

ov  — (^i^.ö:x3:4r)=(/Tfl:|*:i:) 

n'=(ifl:i*:r) 

*)  Abhandlungen    cicr  Königlichen   Acaderoie    der  Wissenschaften 

in  Berlin,  aus  den  Jahren  1818  und  1819,  S.  270. 
**)  Sie  sind  durch  eine  in  der  angeführten  Abhandlung  angegebene 
Formel  leicht  aus  den  einfachem  Zeichen  zu  entwickeln. 
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Diese  Flächen  schneiden  die  zwischen  a  und  b  (Fig.  8. 
Taf.  IV.)  liegende^  auf  der  Octaederkante  rechtwinklige 
Dimension  d  so,  dafs  sich  die  abgeschnittenen  Stücke  Ter- 
halten  wie  2,  1,  f,  4>  I-9  7'  79^0  ^^^^9  wenn  man  die 
Fläche  des  Yi^r-mal-sechsflächners  {ai^aicx^a)  tlie  Flä- 
che mit  einfachem  Sinus  in  der  Diagonalzone  des  Ootae- 
ders  nennt,  die  Flächen  s»  r,  z^  o,  /i,  /  die'  Flächen 
mit  2 fachen,  ^^ fachen,  halben,  f  fachen,  [^fachen,  :^ fa- 
chen Sinus  bei  gleichem  Cosinus  sind. 

2.    Fahlerz. 

Auf  einer  Quarzdruse  von  Obersachsen  bei  Hanz 
am  Vorder -Rhein,  die  sich  in  der  Königlichen  Minera- 
liensammlung in  Berlin  befindet,  kommen  kleine  Krystalle 
von  Fahlerz  vor,  die.  interessante  Abänderungen  bilden, 
und  in  Fig.  11.,  13.,  14.  Taf.  IV.  dargestellt  sind.  Sie 
zeigen  hauptsächlich  die  Tetraederflächen  i,  mit  den  Gra- 
natoederflächen  gy  und  den  Flächen  des  Drei -mal- vier- 
flächners  /,  der  aus  dem  Leucitoeder  durch  Wegfallen 
der  Hälfte  seiner  Flächen  entsteht  Zwischen,  den  Flä- 
chen g  und  /  liegen  aber  noch  andere  Flächen,  die  auf 
^  und  /  parallele  Kanten  bilden,  und  die  Flächen  eines 
Sechs- mal -vierflächners  sind.  W^ie  sich  aus  der  Mes- 
sung ergab,  waren  sie  die  Flächen  des  Sechs -mal -vier- 
flächners, welcher  der  Hälftflächner  des  Sechs-mal-acht- 
flächners  (fl^^ai^ä)  ist,  und  bei  dem  die  Neigungen  sei- 
ner Flächen  in  seinen  dreierlei  Kanten  x,  y,  z  (Fig.  12. 
Taf.  IV.,  wodieser  Sechs-mal-vierflächner  für  sich  darge- 
stellt ist)  folgende  sind: 

Neigung  in  x  =110®  55' 29'' 
.  y  =158   12  48 
-    z  =158   12  48 
Die  Neigung  von  /  gegen  s  beträgt  also  169®  6'  24" 
mid  von  s  gegen  g  160®  53' 36.",  welche  Winkel  auch 
sehr  nahe  übereinstimmen  mit  'denen,  die  durch  die  Mes- 
sung gefunden  worden  sind. 
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Aufser  diesen  Flächen  finden  sich  aber  noch  andere^ 
die  in  Fig.  11.  Taf.  IV.  fortgelassen,  aber  in  Fig.  13. 
und  14.  Taf.  IV.,  welche  2  auf  eine  Tetraederfläche  senk- 
rechte Projectionen  darstellen,  angegeben  sind.  Es  fin- 
den sich  hier  noch  die  Flächen  Ä,  w,  /'.  Ä,  die  Ab- 
stuinpfimgsflächen  der  Tetraederkanten,  sind  die  Flächen 
des  Würfels ;  /',  die  Abstumpfimgsflächen  der  Kanten  des 
Granatoeders,  die  an  den  Ecken  des  Tetraeders  liegen, 
die  Flächen  des  Drei- mal -vierflächners,  der  den  erste- 
'  ren  /  zum  Leucitoeder  ergänzt.  Seine  Flächen  unterschei- 
den sich  von  den  Flächen  />  aufser  der  Gröfse,  durch  eine 
Streifung,  die  parallel  den  Kanten  mit  dem^  Granatoeder 
geht  Die;  Flächen  u  sind  die  Abstumpfung^chen  der 
Kanten  zwischen  den  Wüifel-  und  Granatoederflächen, 
wie  auch  Ziischärfmigsflächen  der  Kanten  x  des  sechs- 
mal-vierflächners  s.  Aus  dem  erstem  Parallelismus  folgt 
schon,  d^fs  diese  Flächen  die  eines  Vier -mal- sechsfläch- 
ners  sind,  aus  den  letzteren,  dafs  sie  die  des  Yier-mal- 
sechsflächners  (a:4^:Gca)  sind,  der  bei  dem  Fahlerze, 
tvie  bei  dem  von  Dillenburg,  Gersdorf. etc.,  gewöhnlich 
vorkommt.  Die  Neigimg  der  Flächen  u  gegen  einander 
beträgt  154«  9' 29",  die  von  u  gegen  g  153^26' 6'^. 

Der  Sechs- mal -vierflächner  {a:^a:^a)  ist  bis  jetzt 
noch  bei  keinem  andern  Minerale  beobachtet  wordea 
Es  ist  bis  jetzt  nur  der  Sechs-mal-vierflächner  (ai^a:{a) 
bekannt  gewesen,  der  beim  Borazite  vorkommt,  und  von 
Haidinger  zuerst  beschrieben  ist.  Bei  dem  Fahlerze 
aus  Cornwall,  das  unter  dem  Namen  Tennantit  bekannt 
ist,  findet  sich  noch  ein  anderer  Sechs-mal-vierflächner. 
Die  Königliche  Mineraliensammlung  in  Berlin  enthält  da- 
von mehrere  Stücke  mit  diesen  Formen,  doch  waren  die 
Flächen  zu  matt,  um  sie  messen  zu  können,  wahrscheiu- 
lidi  ist  er  derselbe,  der  beim  Borazite  vorkommt 
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XIV.     lieber    den  Botryogen,    oder    den   rothen 
'  JEiseni>/iriol  von  Fahlun; 

von  TVilhelrn  Haidinger. 


erzelius  hat  vor  längerer  Zeit  ein'  ro'thes  £isen«al2 


B 

beschrieben  und  die  Analyse  desselben  gegeben,  welches 
wohl  als  eigenthümliche  Species  in  dem  Mineralsysteme 
aufgeführt  zu  werdeh  verdient,  von  dem  man  aber  bis 
jetzt  zu  wenig  in  Hinsicht  auf  die  äufsern  Verhältnisse 
kannte.  Durch  die  Güte  der  Hrn.  Berzelius  in  Stock- 
holm und  Pohlheiraer  in  Fahlun,  welche  mir  Stücke 
dieses  merkwtirdigen  Körpers  mittheilten,  bm  ich  im  Stande 
eine  etwas  genauere  Beschreibung  desselben,  als  die  altem, 
au  liefern.  Ich  werde  derselben  einen  Auszug  aus  der 
Abhandlung  von  Berzelius*)  beifügen,  die  noch  nicht 
in  deutschen  Journalen  erschienen  ist 

Die  regelmäfsigen  Formen  des  Botryogens  gehören 
in  das  hemiprismatische  System,  Die  gewöhnlichsten  Kry- 
stallisationen  sind  in  den  Figuren  2  und  3  Taf.  IIL  vor- 
gestellt. Der  Grimdiifs  der  zweiten,  auf  der  Basis  in 
der  Richtung  der  Axe  entworfen,  ist  Fig.  4.  Taf.  III.; 
woraus  man  leicht  den  nothwendigen  Parallelismus  der 
verschiedenen  Kanten  erkennen  kann. '  Aus  der  Messung 
der  Kanten  zwischen  P  und  y,  P  und  g^  und  zwischen 
g  und  g  erhielt  ich  folgende  Winkel: 

Neigung  von  n  gegen  n    =125°  22' 


-  y    - 

1 

=  141     0 

-  p 

■     8 

=113   37 

'    8      - 

■     8 

=  119   56 

-    F    . 

F 

=  81   44 

-    Y      - 

P 

=125   31 

•)  Anafys  af  ttt  fossilt  salt  frkn  Fahlu  grufva,  och  Insjö  sänh- 
ning,  af  J,  G.  Gähn  och  J*  Jßerzelius^  Af  handling  ar  iVy- 
sik  etc,  IV,  p,  307. 


Digitized  by 


Googk 


492 

Wenn  man  die  Pyramide,  Fig.  5.  Tat  III,,  als  die 
Gnmdgestalt  der  Krystallreihe  betrachtet,  zu  welcher  die 
Combinationen  gehören,  so  ist  das  Yerhältnifs  der  Tier 
Linien  a:bic:d=l,9S:3fi2:5,b9il.  Nach  der  krystal- 
lographischen  Methode  von  Mohs  gelten  folgende  Zei- 
chen: P— OD  für  P,  — |-  für  n,  — l?^±i  für/,  Pr 

—  l'fiiryi  P+oDfür^,  (Pr+aD)^  für  JP,  und  Pr+OD 
für  II. 

Die  Krystalle,  obwohl  siqh  ihre  Gestalt  im  Ganzen 
genommen  recht  gut  erkennen  liefs,  waren  zu  unvoll- 
kommen gebildet,  als  dafs  die  oben  angeführten  Winkel 
mehr  als  Annäherungen  innerhalb  zehn  Minuten  sejn  könn- 
ten. Die  Krystalle  sind  nicht  über  zwei  Linien  lang,  und 
die  Prismenflächen  F  und  g  parallel  ihrer  Axe  gestreift; 
die  geneigten  Flächen  sind  vollkommener  gebildet. 

Die  Tbeilbarkeit  parallel  den  Flächen  g  ist  ziemlich 
deutlich,  man  findet  auch  Spuren  parallel  den  Fiächen^I 

Der  Botryogen  besitzt  Glasglanz  und  ist  durchschei- 
nend. Die  Farbe  ist  in  Krystallcn  ein  dimkles  Hyazinth- 
roth, welches  sich  aber  bei  kleinkörnigen  zusammenge- 
setzten und  dichten  Varietäten  bis  in's  Ochergelbe  ver- 
läu  ft  welches  auch  die  Farbe  des  Strichs  ist 

Dieses  Salz  ist  milde;  es  nimmt  unter  dem  Messer 
etwas  Glanz  an.  Seine  Härte  ist  =2,25  ...  2,5,  fast 
so  grofs  wie  die  des  Alauns;  sein  eigenthümliches  Ge- 
wicht fand  ich  z=  2,039.  Es  löst  sich  nur  sehr  langsam 
im  -Wasser  auf,  sein  zusammenziehender.  Geschmack  ist 
daher  auch  schwächer  als  der  des  Eisenvitriols. 

Die  Krystalle  sind'  gewöhnlich  in  nierförmigen  und 
traubigen  Gestalten,  von  an  einander  gewachsenen  Ku- 
geln gruppirt.  Ein  kleines,  sehr  nettes  Stück,  etwa  halb 
so  grofs  als  Fig.  6.  Taf.  IIL  in  der  Sammlung  des  Hrn. 
Allan  in  Edinburg,  sieht  wirklich  mehr  als  irgend  etwas 
im  ganzen  Mineralreiche  einer  Weintraube  ähnlicL  Die 
einzelnen  Kugeln,  welche  die  Beeren  vorstellen,  haben 
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eine,  krystallinische/  drüsige  Oberfläche.  Der  Trivial- 
name  Botryogen^  Traubenbilder,  bezieht  sich  auf  die 
ISeigung  dieses  Salzes/  dergleichen  Gestalten  hervorzu- 
bringen. £r  ist  um  so  noth wendiger,  da  man  noch  gar 
teine,  nicht  einmal  eine  chemische  Benennung  für  dasr 
selbe  besitzt 

Es  findet  sich  in  dem  Mellanrums-Ort  in  der  gro- 
fsen  Kupfergrube  zu  Fahhii^  als  üeberzug  auf  Gyps  oder 
Schwefelkies 9   mit   Bittersalz«    basischem    schwefelsauren 
£isenoxydul,  und  dem  gewöhnlichen  schwefelsauren  Eisen- 
oxydul. Es  beschlägt  an  feuchter  Luft  mit  einem  schmutzig- 
gelben üeberzug,  bleibt  aber  an  trockuer  Luft  unverändert. 
Der  Botryogen  bläht  sich  vor  dem  Löthrohr  auf,  und 
giebt  in  der  Glasröhre  Wasser,  wobei  eine  rothgelbe  Erde 
zurückbleibt     Diese  verwandelt  sich  nach  Maafsgabe  der 
Elamme  in  Eisenoxyd  oder  Eisenoxydul.    Mit  Phosphor- 
salz geschmolzen,  erhält  man   ein  rpthes  Glas,  welches 
im  Abkühlen  seine  Farbe  verliert.     In  kochendem  Was- 
ser aufgelöst,  bleibt  ein  gelber  Ocher  zurück,  dieser  ist 
daher  ein  integrirender  Theil  der  Mischung.     Die  Auflö- 
sung, mit  Salpetersäure  versetzt,  giebt  einen  [Niederschlag 
mit  salzsaurem  Baryt,  nicht  aber  mit  salpetersaurem  Sil- 
beroxyd.     Wenn  man  das  Salz  mit  kaustischem  An^mo- 
tiiak  übergiefst,  und  in  einem  zugestopften  Glase  dige- 
rirt,  so  wird  die  Säure  ganz  ausgezogen,  und  das  Eisen 
bleibt  als  ein  schwarzes^  wenig  grünliches  Pulver  zimick. 
Dieses  Metall  ist  daher  nicht  als  reines  Oxyd,  sondern 
als  Oxydul -Oxyd  in  dem  Salze  enthalten,   welches  im 
freien  Zustande  schwarz  und  in  der  Auflösung  roth  ist 
Das  Resultat  dreier  Analysen  war  wie  folgt: 

I.       IL       iir. 

Basisches  schwefelsaures  Eisenoxyd    ....  6,77  6,85  \  ^o  o 

Dopt^clischwcfelsaures  Eisenoxydul-Oxyd    35,85  39,9?  J        * 

Schwefelsaure  Talkerdc 26,88  17,10       20,8 

Schwefelsaure  Kalkerde    ..........       2,22  6,71         0,0 

Wasser  und  Verlust 28,28  31,42      30,9 
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Die  zweite  Analyse  ist  die  sicherste  für  die  Quanti- 
tät des  Wassers.  Berzelius  nimmt  an,  dafs  im  Bitter- 
salz das  Oxygen  des  Wassers  fünfmal  das  der  Base  ist, 
und  schliefst  daraus,  dafs  im  doppeltschwefelsauren  Eisen- 
oxydul-Oxyd der  Oxygengehalt  des  Wassers  dreimal  so 
grofs  als  der  der  Base  sey.  IJebrigens  hält  er  in  der 
*  Mischung  alles,  aufser  diesem  Eisensalz  für  fremdartig, 
selbst  die  schwefelsaure  Talkerde,  die  in  den  drei  Ana- 
lysen von  17  bis  beinahe  27  vom  Hundert  beträgt. 

Einer  der  Begleiter  des  Botryogens  ist  ein  schön 
Schwefel-  und  citronengelbes  Mineral,  als  krystallinisches 
Pulver,  welches  ich  für  das  von  Berzelius  angeführte 
basisch  schwefelsaure  Eisenoxyd  halte.  Ein  ähnliches 
Mineral  kommt  auch  und  zwar  in  ziemlich  ansehnlicher 
Menge,  ebenfalls  als  schwefelgelbes  krystallinisches  Pul- 
ver, zu  Goslar  am  Märze  vor.  Man  nennt  es  dort  Misy; 
auch  wird  es  unter  diesem  Namen  von  Hausmann*) 
mit  aufgeführt  Es  wird  gut  seyn  dei^  Trivialnamen  Misy 
für  das  gelbe  Salz  aufzubewahren,  wenn  es  einst  besser 
beschrieben  und  als  eigenthümliche  Species  im  Mineral- 
reiche aufgeführt  werden  wird,  nicht  aber  denselben  auf 
das  rothe  Salz  zu  übertragen,  wie  dieses  Leonh a rd**) 
thut  Misy  ist  ein  alter  plinischer  Name,  dessen  ur- 
sprüngliche Bedeutung  wohl  dem  verwitterten  und  mit 
verschiedenen  Salzen  geschwängerten  Alaunschiefer  gegol- 
ten hat***). 

*)  HandbDch,  S.  1058. 
••)  Handbuch,  S.  113. 
•••)  Libr.  XXXIV.  Cap.  12. 
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XV.     Veber  die  Krystallform  des  Dichroits;  von 
F.  Tamnau. 


JnLaüy,  der  zuerst  die  Krystallfonn  des  Dichroits  be- 
stimmte, nahm  die  Gestalten  desselben  fur  rhomboednsch 
(6gliedrig,  nach  Weif  s)  aii,  worin  ihm  Leon  hard,  und 
in  neuester  Zeit  Phillips  folgten.    M  o  h  s  war  der  Erste, 
der  diese  Formen  als  zu  seinem  prismatischen  System  (dem 
zwei  imd  zweigliederigen,  nach  Weifs)  gehörig  erkannte, 
ohne  jedoch  Winkelmessungen  anzugeben.     Breithaupt 
endlich  giebt  in  seiner  neusten  Ausgabe  der  Charakteri- 
stik des  Mineralsystems  Messimgen  an,  die  fast  ganz  mit 
den  hier  zum  Grunde  gelegten  übereinstimmen,  indem  sie 
sich  von  Letzteren  nur  dadurch  unterscheiden,   dafs  Hr. 
Professor  Breithaupt  die 'beiden  verticalen  Prismen  zu 
120^  32'  und  119^  28'  annimmt,  während  sie  mir  voll- 
kommen 120^  zu  seyn  schienen.    Da  indessen  noch  keine 
Winkelmessungen  mit  Hülfe  des  Reflexions -Ganiometers 
an  Dichroitkrystallen  gemacht  werden  konnten,  indem  die 
Flächen  derselben  nicht  glänzend  genug  waren,  so  dürfte 
diese  Annahme  wohl  durch  spätere  Beobachtungen  Ver- 
änderungen erleiden. 

In  den  letzten  Jahren  sind  zu  Bodenmais  in  Baiem 
Dichroitkry stalle  vorgekommen,  die  alle -früher  bekann- 
ten an  Gröfse  und  Schönheit  übertreffen.  Besonders  aus- 
gezeichnete Reihen  davon  befinden  sich  in  der  Königl. 
Mineraliensammlung  zu  Berlin,  dereh  vollständige  Be- 
nutzung ich  der  Güte  der  HH.  Professoren  Weifs  und 
G.  Rose  verdanke.  Auch  in  dem  Cabinet  des  Herrn 
Medicihalraths  Bergemann,  welches  sich  überhaupt  zu. 
den  ausgezeichnetsten  Sammlungen  zählen  darf,  so  wie 
unter  meinen  eigenen  Mineralien  befinden  sich  sehr  aus- 
gezeichnete Bodenmaiser  Dichroitkrystalle.  Leider  fehlt 
es  mir. indessen  ganz  und  gar  an  eben  so  guten,  Stücken 
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von  Orijerfvi  in  Finnland,  von  Grenadille  und  Cabo  de 
Gata  in  Spanien,  und  von  Simiutack  und  Ujortlersoak 
in  Grönland,  so  dafs  es  mir  unmöglich  war,  die  dort 
vorgekommenen  Gestalten  mit  denen  von  Bodenmais  zu 
vergleichen.  An  den  übrigen  Fundorten  des  Dichroits 
sind,  soviel  mir  bekannt  ist,  nur  derbe  Varietäten  vor- 
gekommen, und  nur  vom  Laacher-See  ist  mir  noch  ein 
Krystall  davon  bekannt,  der  sich  in  der  oben  erwähnten 
Sammlung  des  Hm.  Medicinalrathes  Bergemann  be- 
findet 

x\n  mehreren  sehr  deutlichen  Krystallen  wiu-de  mit 
möglichst  grofser  Genauigkeit  die  Neigung  von  T  tm  T 
über  k  (siehe  Fig.  10.  Tat  III.)  zu  120»^  und  die  Nei- 
gung von  P  zu  T  zu.  1^0°  bestimmt,  und  diese  Abmes- 
sungen den  folgenden  Berechnungen  zum  Grunde  gelegt 
Die  ungleichschenkliche  vierseitige  Pyramide  JP  (Fig.  7. 
Taf.  III.)  wurde  als  Grundgestalt  angenommen.  Nennt 
man  die  Axe  derselben  a/ die  grofse  Diagonale  b^  die 
kleine  c,  so  ist  das  Yerhältnifs  derselben  nach  obigen 
beiden  Annahmen: 

ö:Ä:^:=l:l^2,81635:i/0,93879 
und  daraus  ergeben  sich  als  Abmessungen  der  Grund- 
gestalt: 

Die  Axenkante  aus  .  3  =  96°  52f  43" 
Die  Axenkante  aus    c  =134    57  28 
Die  Kante  an  der  Basis  =100      0    0 
Die  beobachteten  Flächen  sind  folgende: 
Bezeichnung 
nach  Mohs      "nach  Weifs  *)      in  den  Figuren 
P— OD  ....  (oDatODbrc) M. 

p 

*)  Hr.  Profess.  W^ifs  nennt  stets  die  Aenkrccht  stehende  Dimen- 
sion c,  die  auf  den  Beobachter  zulaufende  a,  und  die  rait  dem- 
selben parallel  gehende  b;  dagegen  beseichnet  Hr.  Prof.  Mo  ha 
mit  a  stets  seine  Hauptaxe,  die  senkrecht  stehende  Dimension, 
und  von  den  beiden  andern  die  gröfsern  mit  b  and  die  kleinem 
mit  Cw.  T, 
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Bezeichnving 
nach  Mobs         nach  Weif« 
P     •.....•.  (a:b:c)  r  • 
Pr *  (aDa:b:c)i. 


in  den  Figoren 


(P)'    .. 
P+oo    . 

(P+QP)^ 
Pr+QD    . 


T. 
l 


.  (a:-Jb:c)  .  .'  . 
.  (arbiODc)     .  . 

.  (a:-yb:aDc)  ... 
,  .  (a:QDb:aDc)  .' 
Pr+OD    .....  (oDaibioDc)  ; 

Aufser  diesen  Flächen  tritt  noch  zuweilen  eijae  Ab- 
stumpfung der  Ecken  zwischen  k^  P  und  jTauf.  Da  es 
indessen  nicht  möglich  war,  eine  auch  nur  oberflächliche 
Messung  einer  Kante  dieser  Fläche  zu  nehmen,  und  da 
8i6h  durchaus  kein  Parallelismus  der  Kanten  sehen  liefe, 
so  war  ich  nicht  im  Stande  deren  kiystallographisches 
Zeichen  zu  bestimmen.  Theils  in  der  oben  erwähnten 
Sammlung,  theils  während  eines  Aufenthaltes  in  Wien 
hatte  ich  Gelegenheit,  folgende  zahlreiche  CombinationeQ 
zu  beobachten: 


1.  M.T.d.k  .  .  . 

....  Fig.  a  Ta£  ni. 

2.  M.T.d.k.e  ,  . 

Fig.  .9. 

3.  M.P.T.k  .  ... 

Fig.  10. 

4.  M. P.T.LI.  . 

Fig.  11. 

5.  M.P.T.dJ.'. 

,  .  .  .  .  Fig.  12. 

6.  M.P.T.d.U. 

.  .  ., .  .  Fig.  13. 

1.  M.P.o:T.d    . 

Fig.  14. 

8.  M. P.O.  T. d.h. 

9.  M. P.O.  1. d.i. 

10.  M.P.o.T.d.k.l 

Fig.  15, 

11.  M.s.P.o.T.d. 

, 

12.  M.s.P.o.T.d.k 

....  Fig.  16. 

13.  M.s.P.o.T.d.1 

,  .  .  .  Fig.  17. 

14.  M.s.P.o.T.d.k. 

l 

15.  M.P.n.T.d.l. 

Annal.  d,  Physik.  B.  88  .St.  3.  J.  1828.  St.  3. 
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16.  M.P.n.T.d.k.l 
•17.  M.s.P.n.T.dJ. 

18.  M.s.P.mT.d.Ll  .  ,  .  Fig.  18. 

19.  M,P.n.o.T.d.L  .  .  .  . 

20.  M.P.n.o.T.d.U  .  .  .Fig.  19. 

21.  M.s.P.n.o.T,dJ. 

22.  M.s.P.n.o.f.d,k.l  .  .  Fig.  20. 

Die  Krjstalle  erscheinen  bäufig  sehr  in  der  Rich- 
tung der  Hauptaote  verküizt  —  Zwillingskrystalle  mit 
deutlich  einspringenden  Winkehi  sind  mir  mehrere  vor- 
gekommen, jedoch  nicht  deutlich  genug,  um  das  Gesetz 
ihrer  Zusammensetzung  zu  bestimmen. 

Die  TorzUglichsten  Winkel,  unter  denen  die  oben 
ängefOhrten  Flächen  sich  gegen  einander  neigep,  sind  fol- 
gende: 


M.s 

=149»  12' 37« 

M.P 

=130     0    0 

M:n 

=  149   12,37 

M.o 

=115   50  53 

SiS 

=150   20  27 

s-.s  über  n 

=127   22    6 

s.P 

=  160   47  23 

P  P 

=134   57  28 

P.P  über  n 

=  96   52  43 

P.o 

=151   19    1 

P^n 

=138   26  21 

Pxh 

=131    33  38i 

P:T 

=140     0    0 

P.P  über  T 

=100     0    0 

o-.n 

=  153   15  28 

0:0  über  n 

=126   30  57 

0:0  über  d 

=  128   18  14 

o.d 

=154     9    7 

n.l 

=120   47  23 

n:n  über  /  ' 

=  61   34  46 

n.n  übier  M 

=118   25  14 
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k.T 

SB  150» 

Ö' 

0" 

Txd 

=150 

0 

0 

d.l 

=150 

0 

0 

T:  ruber* 

=120 

0 

0 

did  fiber  / 

=120 

0 

0 

Die  blaue  Färbung  des  Dichroits  scheint  keineswegs 
ein  wesentliches  Kennzeichen  für  ihn  zu  seyn,  denn  ich 
habe  mehrere  Krysfalle  davon  gesehn,  die  sehr  durch- 
scheinend und  Ton  fast  Tollkonunoi  weifser  Farbe  waren, 
in  welcher  Richtung  gegen  die  Axe  man  sie  auch  be^ 
trachtete.  Sie  sind  in  diesem  Zustande,  wenn  man  ihr« 
ÜB'läehen  nur  unvollkommen  sieht,  sehr  schwer  .von  den 
Quarzkrjstallen  zu  unterscheiden,  mit  denen  sie  zusam« 
men  im  Magnetkies  eingewachsen  vorkommen. 

XVI.  Zweiter  Nachtrag  zu  dem  Aufsatz  über 
die  Metallreductionen  auf  nassem  FFege; 
pon  N.  TV.  Fischer. 

.  (Der  erste  Nachtrag  findet  sich  in  dies.  Annal.  Bd.  86.  S;  60^. 


I.     Wiederherstellung  des   Osmium. 

xJieses  Metall  wird,  wie  bekannt,  als  Oxyd  im  Was-, 
ser  aufgelöst  von  allen  Metallen  bis  zum  Silber,  und  die- 
ses mit  begriffen  reducirt. 

Bei  meinen  Versuchen,  und  indem  ich  nur  tiat  sehr 
verdünnte  Auflösung  dieses  Oxyds  im  Wasser  anwenden 
konnte,  fand  bei  allen  Metallen,  selbst  beim  Zink,  nur 
eine  sehr  schwache  Reduction  statt;  hingegen  mit  'einer 
Säure  versetzt,  erfolgt  sie  bei  allen  vollständig.  Bei  eini- 
gen Metallen,  wie  beim  Zink,  Eisen,  Zinn  und  Kadmium, 
fällt  das  reducirte  Osmium  als  ein  bläulich-  oder  röth- 
lidischwarzes  Pulver  nieder,  welches  in  der  ganzen  Flüs- 
sigkeit zertheilt  und  lange  schwebend  erhalten,  ihr  eine 
blaue  Farbe  mittheilt;  beim  Silber,  Quecksilber,  Kupfer, 

li  2 
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Antimon,  Wismuth  und  Blei  hingegen,  legt  sich  das 
Osmium  fest  an  diese: Metalle  an,  besonders  das  Silber 
läuft  daher  mit  verschiedenen  Farben  ünd.zuletzt  schwarz 
an,  ohne  dafs  die  Flüssigkeit  selbst  gefärbt  wird.  Beim 
Blei  erfolgt  die  Reduction  überhaupt  sehr  unvollständig, 
und  nach  eiöiger  Z^it»  schlägt  sich  ein  weifses  Pulver 
nieder.  *  ^ 

..  Sehr  auffallend  ijst  die  Empfindlichkeit  des  Silbers 
für  die  Gegenwart  des  Osmiumoxyds,  indem  es  in  so 
verdünnte  Auflösungen  dieses  Oxyds,  daft  sie  kaum  Ge- 
ruch zeigeoi,  dieses  farbige  Anlaufen  zeigt.  Der  Grand 
beruhl  hier  auf  der  starken  Anziehung  des  Silbers  zum 
Q$mium,  so  wie.  die  Induction  der  selenigen  Säure  auf 
die  Anziehung  zum  Selen.  Die  Yerbindimg  des  Silbers 
mit  dem  Osmium  ist  zugleich  sehr  innig,  so,  dafs  sie 
durch  blofses  Erhitzen  keinesweges  getrennt  werden  kann; 
dabd  stellt  sich  die  merkwürdige  Erscheinmig  dar,  daCs 
beim  starken  Erhitzen  das  geschwärzte  Silber  allerdings 
weifs  erscheint,  beim  schwachen  Anblasen  mit  der  Löth- 
rohrjElfimm<e  hmgegen,  wieder  regenbogenfarbig  ^anläuft, 
wodurch  dieses  mit  Osmium  belegte  Silber  ein  ähnliches 
Verhalten  wie  das  Palladium  zeigt,  nur  dafs  bei  diesem 
für  beide .  Zustände  dne  höhere  Temperatur  noting  ist. 
Und  die$er  Wfech^elvom  Verschwinden  Imd  Wiederer- 
scheiQender  Farbtf  kattik  zu  wiederholten  Malen  hervor- 
gebracht werden,  nur  mufs  das  Erhitzen  nicht  bis  zum 
^lüheagehen,  weil  dann  allerdings  das  Osmium  getrennt 
und -verflüchtigt  wird.:    ' 

Berxe^lius  Angabe,  daCs  das  reducirte  Osmium  nicht 
reinsmetalUsch  se^  k^nne^  weil  eine  SÄure  zur  Aufld- 
sang  d^s  gebildeten  JVlielalloxyds  fehlt,  und  weil  das  so 
erhaltene  Osmium  von  ^Salpetersäure  aufgelöst  Wird,  wel- 
ches das  reine  Metall  nicht  auflöst,  scheinjt  lair  nicht  be- 
gründet; denn,  was  den  ersten  Umstand  betrifft,  so  habe 
ich  bereits  beim  Silberoxyd  gezeigt,  dafs  es  ebenfalls  blos 
im  Wasser  aufgelöst  von  mehreren  Metallen  reducirt  wird. 
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Und  dieses  ist  höchst  wahrscheinlich  bei  ^^alten  Metall"- 
oxyden,  m  sofern  sie  im  Wasser  auflöslich,  und  als 
Salze  leicht  reducirbar  sind^  der  iFall;  auch  zeigte  sich 
bei  meinen  Versuchen  kein  wesentlicher  Unterschied  bei 
der  Reduction  durch  alle  Metalle,  ob  die  blofse  wäfsrige 
Auflösung  angewendet,  oder  ob  sie  mit  Salpetersäure  oder 
Salzsäure  vennischt  worden  war,  was  doch  notfawendig  der 
Fall  hätte  seyn  müssen,  wenn,  nach  Berzeli us  Angabe, 
der  bei  Anwendung  der  blos  wäfsrigen  Auflösung  erhal- 
tene Niederschlag  eine  Verbindung  des  gebildeten  Metall- 
oxyds mit  einer  niedrigem  Oxydationsstufe  des  Osmiums 
wäre.  Ferner  verhält  sich  auch  das  durch  Metall  redu- 
cirte  Osmium  ganz  gleich  mit  dem  durch  Weingeist  oder 
Aether  aus  der  wäfsrigen  x\uflösitng  niedergeschlagenen; 
so  z.  B.  zeigt  auch  dieses  keinen  Metallglauz,  auch  nicht 
beim  Streichen  des  trockenen  Pulvers;  und  auch  dieses 
löst  sich  leicht  in  Salpetersäure  auf. 

Was  nun  dieses  Verhalten  der  Salpetersäure  noch 
besonders  betrifft,  so  ist  der  Gnmd:  dafs  sie  dieses  aus 
der  wäfsrigen  Auflösung  präcipitirte  Metall  so  leicht  aujf- 
löst,  während  sie  das  reine,  wie  Berzelius  sich  aus- 
.drückt,  nicht  löst,  was  wohl  nichts  anders  als  das  scharf 
getrocknete  oder  geglühete  heifsen  mufs,  indem  wir  doch« 
dieses  Metall  auf  keinem  andern  Wege  als  eben  auf  die- 
sem nassen  darzustellen  vennögeri;  was  also  dieses  Ver- 
halten der  Salpetersäure  betrifft,  so  beruht  es  offenbar 
auf  dem  verschiedenen  Cohäsionszustand  des  Metalls,  der 
in  so  vielen  andern  Fällen  eine  ähnliche  und  auch  noch 
gröfsere  Verschiedenheit  hervorbringt  *).     Endlich  mufs 

*)  Berzelius  selbst  sagt  l^nrz  ^or  der  angeführten  Angabe  über 
das  reducirte  Osmuim  Wörtlich:  (S.  Lehrb.  d;  Chero.  übers,  von 
WöhU'r,  Bd.  \l.  S.  143.)  Osmium,  ivelches  einer  höheri]\  Tem- 
peratur ausgesetzt  gevresen  ist,  wird  nicht  mehr  aufgelöst,  we-r 
der  von  der  Salpetersaure,  noch  vom  Königswasser;  aber  das  so  , 
eben  ge/äi/U  Metalllöst  sich  etwas  darin  auf,  obgleich  nur  sehr 
langsam»      ^  .•.,..•..; 
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hier  noch  bemerkt  w^rdeA,  däfs  man  bei  dieser  Reduktion 
das  Osmium  mit  der  eigenthümlichen  röthlichgrauen  Farbe 
und  YOUkommenem  Metallglanz  dann  erhalten  kann,  wenn 
diMS  reducirende  Metall,  z.  B.  Zinkj  in  Yerbindubg  mit 
Platin  in  di^  Osmiumoxydauflösung  gebracht  wird.  Da 
wo  die  Spitze  des  Platins  das  Glas  berührt,  legt  sich  das 
Osmium  vollkommen  metallisch  an,  und  ragt  das  zweite 
Ende  des  Platins  aus  der  Flüssigkeit  heraus,  so  legt  es 
sich  als  Metallhäutchen  auf  die  Oberfläche  der  Flüssig- 
keit an. 

IL     Wiederherstellung  des  Tellurs. 

Dieses  Metall  wird  aus  seiner  salpetersauren  Auflö- 
sung durch  Zink,  Cadmium,  Eisen,  Zinn,  Blei,  Kupfer 
und  Quecksilber  reducirt,  im  Allgemeinen  als  schwarzes 
Pulver;  beim  BleiJ  welches  überhaupt  schnell  und  unter 
Luftentwicklung  einwirkt,  wird  es  in  Dendriten  abgeson- 
dert Bei  keinem  erfolgt  )edoch  die  Wiederherstellung 
alles  Tellurs,  sondern  es  wird'  nach  Sättigung  der  Salpeter- 
säure entweder  ein  Theil  Oxjd  als  basisches  Salz  oder 
verbunden  mit  dem  Oxyd  des  fällenden  Metalls,  als  tel- 
lursaures Salz  präcipitirt,  wie  dieses  im  Allgemeinen  bei 
der  Reduction  aller  metallischen  Säuren  -—  zu  welcher 
auch  das  Telluroxyd,  besonders  rücksichtlich  dieses  Ver- 
haltens, gehört  ' —  der  Fall  ist,  und  wie  ich  dieses  bei 
den  Säuren  des  Arseniks  bereits  nachgewiesen  habe.  Am 
vollkommensten  erfolgt  die  Reduction  durch  Zink  und 
Cadmium,  beim  Eisen  scheidet  sich  nadi  einiger  Zeit 
Telluroxyd  aus;  beim  Blei  tellursaures  Bleioxyd;  eben 
ßo  beim  Quecksilber  tellursaures  Quecksilberoxyd;  das 
Zinn  schlägt  nach  der  anfänglichen  Ausscheidung  des  re- 
ducirten  Metalls  ein  schwarzes  Pulver,  eine  Legirung  bei- 
der Metalle  oder  eine  Verbindung  des  Zinnoxyds  mit 
Tellursuboxyd  oder  Oxydul  nieder,  ähnlich  dem  Product 
.^velches  das  Zinn  oder  ein  Zinnoxydulsalz  mit  der 
Gold-,  Platin-y  Silber-  und  PaUadiumauflösung  hervor- 
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bringt  la  manclien  Fällen  ^  bei  viel  freier  Salpetersäure, 
wird  auch  hier  nach  einiger  Zeit  das  weifse  Telluroxyd 
prädpitirt,  oder  auch  die  angegebene  Verbindung  des  Zinns 
in  ein  weifsäs  Salz  —  tellursaures  Zinnoxyd  —  umge- 
schaffen.  Am  Kupfer  legen  sich  metallische  grünKch  ge- 
färbte  Blättchen  an,  wahrscheinlich  eine  Legirung  beider 
Metalle,  oder  eine  Verbindung  beider  im  niedrigem  Oxy- 
dationszustand. 

Als  Ireducirendes  Metall  wirkt  das  Tellur  nur  auf 
Gold-,  Platin-,  Silber-  und  Palladiumauflösung,  und  zwar 
bei  allen  erfolgt  die  Reduction  nur  sehr  langsam  und  un- 
vollständig. Am  schnellsten  ist  die  Wirkung  auf  Gold- 
auflösung; das  Tellur  überzieht  sich  mit  Gold,  dadurch  , 
hört  aber  alle  fernere  Wirkung  au^  und  zwar  selbst  bei 
höherer  Wärine. 

Noch  langsamer  eifolgt  die  Reduction  des  salpeter- 
sauren Silbers.  Das  schwarze  Pulver,  welches  nieder- 
fällt, ist  jedoch  nicht  metallisches  Silber,  nimmt  daher 
beim  Glätten  nicht  Metallglanz  an,  sondern  eine  Verbin« 
dung  beider  Metalle  im  niedrigsten  Oxydationszustande, 
wie  das  Verhalten  zur  Salpetersäure  und  zum  Ammoniak 
darthut  Noch  weit  langsamer  ist  die  Wirkung  auf  Platin- 
und  Palladiuinauflösung,  und  das  ausgeschiedene  Pulver 
scheint  hier  von  derselben  Art  wie  beim  Silber  zu  seyn. 

III.     WiederkerstelluDg  der  Metalle  durch  Leg irunfen. 

Es  ist  leicht  vorauszuseheil,  dafs,  so  wie  die  Legi- 
rungen  in  Rücksicht  ihrer  physischen  und  zum  Theil  auch 
chemischen  Eigenschaften  ein  ganz  anderes  Verhalten  ziei- 
geh,  als  das  Mittel  beider  Bestandtheile  vermuthea  läfs^ 
sie  auch  ganz  verschieden  in  RClcksicht  der  Reduction 
wirken  werden.  Die  hierüber  angestellte  Untersuchung, 
die  auf  den  ersten  Blick  sehr  weitläufig  zu  werden::' 
versprach,  liefs  jedoch  bei  näherer  Ueberlegung  ein^ 
bedeutende  Beschränkung  zu,  wie  aus  Folgendem  her- 
vorgeht: 
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Eifie  Leaning  kann  nur  dann  die  Reduction  eines 
aufgelösten  Metalls  be\virken,  wenn  entweder  beide  — 
und  wie  sich's  von  selbst  versteht,  ist  hier  nur  die  Rede 
von  Legirungen,  aus  zwei  Metallen  —  oder  eines  von  bei- 
den das  Aufgelöste  wieder  herzustellen  im  Stande  ist  Im 
letztem  Falle  wird  die  Reduction  um  so  sicherer  erfol- 
gen, je  mehr  dieses  positivere  Metall  an  Menge  das  ne- 
gative der  Legirung  übertrifft,  oder  je  weniger  innig  oder 
chemisch  die  Verbindung  ist  (Als  Prüfstein  dieses  letz- 
tem tlmstands  kann  das  Verhalten  zu  denjenigen  Säuren 
dienen,  welche  das  positive  leicht,  das  negative  hinge- 
gen nicht  auflösen.  Ist  die  Verbindung  chemisch,  so  wer- 
den dann  diese  Säuren  kaum  oder  schwach  einwirken, 
ist  sie  hingegen  blos  mechanisch,  so  erfolgt  die  Auflösung 
beinahe  eben  so  leicht  als  bei  Einwirkung  auf  das  posi- 
tive Metall  allein.)  Dafs  umgekehrt  niemals  eine  Re- 
duction erfolgen  wird,  wenn  keins  der  beiden  Metalle 
sie  zu  bewirken  im  Stande  ist,  versteht  sich  von  selbst 
Folgende  Ergebnisse  dieser  Versuche  verdienen  wohl  einer 
besonderen  Erwähnung: 

1)  Messing,  als  Blech' oder  Draht,  reducirt  leicht  Silber- 
und Quecksilbersalze,  aber  weder  Kupfer-,  noch 
Blei-,  noch  Zinnsalze. 

2)  Zink -Silber  reducirt  ebenfalls  leicht  und  vollkom- 
men Silber*  und  Quecksilbersalze,  aber  keine  eines 
mehr  positiven  Metalls,  selbst  nicht  salpetersaures 
Kupfer,  mit  Ueberschüfs  an  Säure.  Aehnlich  ver- 
hält sich  ^ie  Legirung  des  Silbers  mit  Zinn  und  BleL 

3)  Die  Legirung  des  Silbers  mit  Kupfer  reducirt  nur 
die  Quecksilbersalze,  und  zwar  selbst  bei  Anwen- 
dung von  zwölflöthigem  Silber,  bei  noch  gröüserem 
Gehalt  hört  die  Reduction  auf. 

IT.     Wiederkerstellting  derMetalle  durch  nicht  metal- 
lische Kdrper. 

1)  Phosphor  reducirt  Gold,  Silber,  Platin,  Palladium, 
Osmium,  Quecksilber  und  Kupfer.      Bei  allen  ist 
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kein  wesentlicher  Unterschied,  in  welcher  Säure  das 
Metall  aufgelöst  ist;  beim  Silber  Xmd  Gold  erfolgt 
sogar  die  Reduction  eben  so  gut  aus  den  alkali- 
schen Auflösungen  dieser  Metalloxyde  oder  der  Me- 
tallsalze; ausgenommen  beim  Kupfer,  welches,  in 
Salzsäure  aufgelöst,  aus  dem  Grunde  nicht  reducirt 
wird,  weil  es  in  salzsaures  Kupferoxydul, übergeht 
und^'aus  der  Auflösung  niederfällt. 

2)  Schwefel  wirkt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gar 
nicht,  bei  erhöheter  reducirt  er  das  Gold.  Der 
Schwefel  erscheint  dann  an  einzelnen  Stellen  wie 
mit  Goldadern  durchzogen.  Beim  Silber  erfolgt 
ebenfalls  die  Reduction  nur  bei  erhöheter  Tempe- 
ratur, imd  der  Schwefel  überzieht  sich  mit  Schwe- 

fehilber.  Die  übrigen  Metalle  werden  nicht  re- 
ducirt. .  , 

3)  Kohle  reducirt,  wie  schon  aus  Rumford 's  Ver- 
suchen hervorgeht,  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
und  ohne  Einwirkung  des  Lichts  nicht;  bei  erhö- 
heter Wärme,  und  zwar  selbst  noch  unter  dem 
^edepunkte  des  Wassers,  erfolgt  auch  beim  Aus- 
schlufs  des  Lichts  die  Reduction  des  Goldes  imd 
Silbers.  Das  Erstere  überaieht  die  Kohle  als  eine 
glatte  metallische  Fläche;  das  Silber  hingegen  legt 
sich  an.  einzelnen  Stellen  in  Tolfkommen  metallisch 
glänzenden  Dendriten  an. 

4)  Selen  reducirt  nur  bei  erhöheter  Temperatur  die 
Goldauflösung.  Das  Gold  überzieht  vollkommen 
metallisch  das  Selen,  wodurch  die  fernere  Reduction 
der  Auflösmig  verhindert  wird.  Silber,  Tlatin  und 
die  tibrigen  Metalle  werden  nicht  reducirt. 
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XVII.     Vulcamsche  Hebungen  in  den  Molucken. 


Unbezweifelt   ist  die  Bildung  neuer  Inseln  im  Meere, 
das  Entstehen  neuer  Berge  des  Festlandes  durcb  vuica- 
nische  Thäügkeit  ein  Gegenstand  von  der  höchsten  Be- 
deutung,    Der  Einflufsy  welchen  Vorfälle  diesi.et  Art  von 
Zeit   zu    Zeit   auf  die    Vorstellungen  Ton  der   Bildung 
der  Erdrinde  geübt  haben,  bevireiset  es  deutlich.      Die 
Erhebung  des    Troezenischen  Hügels  bei  MethonCy  das 
unerwartete  Erscheinen  des  Monte  nuoi^o  bei  Pozzuoli^ 
das  mehrfach  wiederholte  Entstehen  neuer  Inseln  in  der 
ringfönnigen  Umwallung  des  Erhebungs-Craters  von  San- 
torin,    und  ähnliche  Erscheinungen  mehr,  sind  in   alter 
und  neuer  Zeit  die  Quellen  von  fast .  eben  so  viel  geolo- 
gischen Theorien  geworden.     Ansichten  dagegen,  welche 
den    erhebenden    und  zerreifsenden  Kräften  des  Innern 
einen    kaum  bemerkenswerthen  Antheil  an  der  Bildung 
der  Massen,    welche  die  Erdrinde  zusammensetzen  und 
an  der  Vertheilung  der  Höhen  und  Tiefen  in  ihrem  ge- 
genwärtigen   Zustande   gestatteten,   konnten  sich  nur  in 
Ländern  ausbilden,  welche  dem  Schauplatze  solcher  Vor- 
gänge fern  liegen. 

Wichtiger  indefs  noch  und  von  dauerndem  Einüufs 
auf  die  Gestaltung  der  Wissenschaft  sind  diese  Ereignisse 
geworden,  seit  die  Aufiuerksamkeit  der  Gebirgsforsclier 
sich  den  eigenthümlichen  Verhältnissen  ihres  Auftretens 
in  verschiedenen  Gegenden  der  Erde  mehr  zugewendet 
hat.  Die  phlegräischen  Felder  Campaniens  und  die  Um- 
gebungen des  Aetna  konnten  ihren  Beobachtern  nur  das 
Beispiel  neugebildeter  Berge  darbieten,  welche  mit  den 
allgemein  verbreiteten  Gebirgen  der  Nachbarländer  kei- 
nen Vergleich  diüden.  Die  regeimäfsig  geschichtete  Kalk- 
ßteiukett«  der  Apenninen  und  das  ähnlich  gebildete  Kü- 
stengebirge Siciliens  konnten  weder   durch  die  Substan- 
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^en.  Tön  denen  sie  gebildet  werden^,  noch  auch  durch 
die  Anordnung  ihrer  Bestandtheile,  nur  im  entferntesten 
an  jene  regellosen  Anhäufungen  lose  ausgevi'orfner  Mas- 
sen erinnern,  aus  welchen  der  Schlackenkegel  von  Poz^ 
zuoli  und  der  später  entstandene  monte  rosso  bei  Nico^ 
losi  bestehn.  Die  Zeiten  sind  lange  vorüber,  in  welchen 
man  noch  mit  LazzaroMoro  voraussetzen  durfte,  dafs  ' 
auch  alle'  geschichteten  und  organische  Reste  umschlie- 
fsenden  Gebirgsarten  nur  ein  vom  Wasser  modüicirtes 
Aggregat  von  vulcanischen  Auswürflingen  sejen;  sehr  neu 
dagegen  ist  die  Belehrung,  dafs  nicht  alle,  ja  die  wenig- 
sten neu  entstandenen  Berge  und  Inseln  vulcanischen 
Ursprungs  den  erwähnten  Erhebungen  gleich  gebildet 
wurden. 

Die  Beobachtungen  Alexander  von  Humboldt's 
in  den  vulcanischen  Districten  von  America,  die  Wa^ir- 
nehmungen,  welche  gleichzeitig  Leopold  von  Buch 
an  den  Puys  der  Auvergne  und  später  mit  so  grofsem 
Erfolg  im  Gebiete  der  canarischen  Inseln  anstellte,  zeig- 
ten zuerst,  dafs  Quadratmeilen  Landes  durch  vulcanLsche 
Kräfte  gehoben,  dafs  die  Schichten  verschiedenartig  ge- 
bildeter Gebirgsarten  zerrissen  und  aufgerichtet  werden, 
imd  dafs  die  Inseln,'  die  dem  Meere  entsteigen,  dem 
wesentlichsten  Theil  ihrer  Masse  nach,  Theile  des  Mee- 
resgrundes selbst  sind,  durch  dessen  Zerreifsung  imd  Er- 
hebung die  unterirdischen  Expansiv-Kräfte  «ich  Bahn  bra- 
chen. Schon  eine  aufmerksame  Verfolgung  des  Ganges 
der  Erscheinungen,  die  uns  von  der  Bildung  der  letzten 
Insel  bei  Santortn  berichtet  werden,  hätte  dazu  beitra-  ^ 
gen  können,  so  folgenreiche  Thatsachen  wahrscheinlich 
zu  machen.  Denn  erst  lange,  ja  fast  einen  vollen  Mo- 
nat später,  als  die  Hauptmasse  der  neuen  Insel  miter  hef- 
tigen Erschütterungen  des  benachbarten  Landes  an  die 
Oberfläche  getreten  war,  begann  unmittelbar  neben  ihr 
ein  vulcanischer  Ausbruch.  Da  erst  entstiegen  dem  Meere 
Rauch^  Flammen  und  Asche     Bimmsteinc  und, Schlacken 
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wurden  herausgeschleudert,  und  bildeten  eine  lose  auf- 
geschtittete  Decke  auf  der  zusammenhängenden  Grund- 
lage *).  — 

Das  merkwürdige  Beispiel  der  vulcanischen  Hebung 
einer  ansehnlichen  Landsti*ecke  an  der  Küste  von  Chili, 
welche  successiv  in  verschiedenen  Perioden  erfolgte,  und 
von  welchem  in  diesen  Annalen  berichtet  worden,  mit 
ihm  unleugbare  Beweise  för  ähnliche  Ereignisse,  welche 
sich  namentlich  an  mehreren  Punkten  der  Küste  Ita- 
liens **),*an  den  hebridischen  Inseln  ***)  u.  s.  w.  haben 
wahrnehmen  lassen,  schliefsen  sich  unmittelbar  an  diese 

*}  Die  kurze  Darstellung:,  welche  wir  von  den  wesentlichsten  die- 
ser Vorgänge  aus  dem  Berichte  des  Pater  Bon rignon  an  den 
Marquis  de  Fcrriol  genommen,  in  der  Schrift  eines  deutschen 
Geologen  finden,  welcher  cuerst  die  Erhebung  i^euer  Berge  und 
Inseln  einer  critischcn  Betrachtung  unterwarf,  ist  in  der  Tl^it 
so  musterhaft,  dafs  es  vielleicht  nicht  ganz  überflüssig  erscheint, 
sie  wörtlich  hicher  zu  setzen.  —  Wir  lesen  in  Raspe:  spe- 
cimen etc.   de  nopt's  e  mare  natis  insults  1763.  p,  48. 

Post  terrae   motum   d,   23,   Jun,  1707,    absque  uUo  uHeriori 
.    fragore,   motu  ocuiis  sensihiHi  nonnunt^uam  tarnen  inaeguaU 
et  remiitente»    ex  immensi  antea  maris  pro/unditäte    rupes 
antea   non  tfisa  prodiit,     Rupes  iüa  albi  coloris  et  rotundae 
figurae.     Terra  quae  inhaerebat  levior ,   argillae  similis»     In- 
haerebant    ei   ostreae  saporis   exquisitissimi,   —  —    Tandem 
d,   16.  JuÜ  fumus  supra  mare  (fisus  est,  simuique prope  Hone 
rupem  jugum  octodeeim   aiiarum,    obseuri  ei  adusti  coloris^ 
^  Ad  diem  19.  Juli.ardere  coeperunt  etc. 
Merkwürdig  ist  es,  dafs  derselbe  Naturforscher  schon  sehr  woU 
einsah,    w^ie   wichtig   es   seyn    müsse,    did  innere   Structur  jener 
neu  erhobenen  Inseln  kentien  zu  lernen,  und  durch  Beobachtun- 
gen auszumitteln ,    was  Buff  on  noch  fur  sehr  unwahrscheinlich 
hielt:  An  reeens  natarum  insularum  eadem  sit  interna  structura 
et  Stratorum  qrdo,  quam  terrae  continentis?  Ein  Bathsel,  des- 
sen Lösung  er  von  der  Zukunft  hoffte:   si  itinere  in  unam  alte- 
ramve    novarum   insularum   suscepto  per   vir  um   hujusmodi 
rerum  per  it  um  eertiores  fierimus,  — 
••)  S,  u.  a.  Brocchi  in  d.  Bibi.  italiana,  1821,  Septbr. 
••*).S.  u.  a*  Vetch  in  den  Geological  Transact  Sec.  Series,  VoL  L 
part,  IL  416.  • 
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Reihe  von  Thatsacheiv  an^  welche  den  geologischen  j\n- 
sichten  unserer  Tage  eine  so  veränderte  Gestalt  gegeben 
haben.  Die  lehrreiche  Darstellung  Leopold  v.  Buch 's 
über  die  Natur  der  vulcanischen  Erscheinungen,  und  die 
sorgsamen  Arbeiten  des  Hrn.  von  Hoff  in  seinem  wich- 
tigen Werke  über  die  Veränderungen  der  Erdoberfläche, 
enthalten  eine  critische  Aufzählung  aller  bis  jetzt  bekann- 
ten Fälle  Vom  Entstehen  neuer  Serge  und  Inseln  durch 
Yulcanische  Thätigkeit.  £s  wird  daher  unstreitig  nicht 
unwillkommen  seyn,  den  bestehenden  noch  einige  .Nach- 
richten ähnlicher  Art  hinzuzufügen,  welche  aus  andern 
Gegenden  der  Erde-  neuerdings  berichtet  worden  sind. 

"Wir  entnehmen  diese  Nachrichten  aus  einer  vor  Kur- 
zem zu  Leyden,  erscihienenen  Dissertation  *),  deren  Ver- 
fasser, Herrn  van  der  Boon  Me  seh,  es  gestattet  war, 
die  zahlreichen,  bis  jetzt^  nur  noch  handschriftlichen  Nach- 
weisungen zu  benutzen,  welche  Herr  Rein  war  dt,  Pro- 
fessor zu  Leyden,  während  seines  mehrjährigen  Aufent- 
haltes auf  Java  und  den  moluckischen  Inseln  zu  sam- 
meln Gelegenheit  fand.  —  Es  sind  zwei  Ereignisse  der 
Erhebung  neuen  Landes  in  einem  Gebiete,  das  um  so 
merkwürdiger  ist,  weil  es  den  Vereinigungspunkt  von 
drei  mächtigen  vulcanischen  Reihen,  den  Schaarungspunkt 
von  eben  so  viel  gigantischen  Spalten  bildet,  welche  die 
Massen  der  Continente  von  Asien  imd  Australien  begran- 
zen.  Das  am  ausführlichsten  beschriebene  trug  sich  neben 
dem  thätigen  Vulcan  Gonung  j4pi  in  der  Gruppe  der 
Banda-lvL&thi  zu,  der,  wie  wir  aus  anderweitigen  Nach- 
richten **)  vnssen,  im  Julius  1820  seinen  letzten  sehr  • 
heftigen  Ausbruch  hatte.  Auf  der  Westseite  der  Insel, 
die  er  bildet,  befand  sich  damals  noch  eine  weite  vom 

*)  Sie  fuhrt  d in. Titel:  De  incendiis  montium  igni  ardentium  in- 
sulae  Jaoae ,  eorumque  lapidibus,  disputatio  geohgica»  Lug- 
duni  Baiap,  1826. 

••)  Asiatic   Journal   and   monthly    Register  XL  p,  201.,  JCIL 

p.  488. 
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Meere  erf&llte  Bucht  In  dieser  erhob  sieh  eine  mäcb- 
ti^e  Masse  Ton  schwarzem  Gestein,  welche  gegenwärtig 
beträchtlich  über  dem  Wasser  hervorragt,  und  die  Mee- 
resbucht ausfüllend  sich  mit  dem  Fufse  des  Berges  ver- 
einigte. Herr  Prof.  Reinwardt  besuchte  diese  merk« 
würdige  Stelle  im  J.  1821.  £r  erfuhr  dort,  dafs  die  Er- 
hebung derselben  ohne  alles  Geräusch  erfolgte,  und  dais 
die  Bewohner  der  nächsten  bewohnten  Insel  Neira,  wel- 
che auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Berges  liegt,  erst 
Ton  dieser  neuen  Erscheinung  in  Kenntnifs  gesetzt  wur- 
den, als  sie  das  Meer  sich  erhitzen  sahen  und  als  die 
Erhebung  schon  ToUendet  war.  Herr  Reinwardt  fand 
den  Ort  noch  sehr  heifs,  und  die  neu  erhobne  Masse 
stiefs  siedendheifse  'Dämpfe  aus.  Er  bemerkt  ausdrück- 
lich, dafs  es  ein  Felsen  von  ba$akis€her  Natur  und  aus 
grofsen  Massen  bestehend  war,  ohne  Vermischung  mit 
Asche  und  Lapilli,  deren  Aufschüttung  seiner  Entstehungs- 
weise fremd  ist.  —  An  der  Basis  des  Gonung  Api  selbst 
beobachtete  er  deutlich,  dafs  der  gröfseste  Theil  dieser 
Masse  aus  dicken  Schichten  bestand,  welche  eine  geneigte 
Lage  hatten,  und  zwar  so,  dafs  die  Mitte  derselben  auf- 
gerichtet und  gekiümmt  war,  und  er  folgert  daraus,  dais 
sie  während  der  Erhebung  in  einem  erweichten  Zustande 
gewesen  sey  *).  — 

Wir  finden  femer  noch  kurz  erwähnt,  dafs  sich  ein 
Töllig  gleichartiges  Ereignifs  an  der  Küste  von  Demote 

*)  Leider  bt  an  der  angeführten  Stelle  (p.  86.)  die  Eruption  de« 
Yulcanes  ganz  mit  Stillschweigen  übergangen,  und  wir  wissen 
daher  nicht,  ob  die  Erhebung  gleichzeitig,  kurz  vor  oder  nach- 
her statt  fand;  auch  finden  wir  keine  Nachricht  von  der  unge- 
fähren Höhe,  welehe  der  neue  Felsen  über  dem  Meere  erreichte. 
Aus  einer  späteren  Bemerkung  (p.  87.)  müssen  wir  schliefsen, 
dafs  der  Berg  gerade  ruhig  war,  als  die  Erhebung  erfolgte;  indefs 
sind  die  Einzelnheiten  dieser  Beschreibung  überhaupt  sehr  un- 
deutlich, und  "wir  müssen  daher  sehr  wünschen,  dafs  es  Herrn 
Reinwardt  gefallen  möge,  recht  bald  seine  wichtigen  Beobach- 
tungen in  einer  eigenen  Arbeit  dem  Publicum  Torsalegen.  —•. 
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zutrug.  Die  Masse  des  dort  erhobenen  Gesteines  war 
völlig  dieselbe  wie  auf  Banda.  Sie  r^gt  am  Abhänge  des 
Betges  dieser  lAsel  aus  dem  Meere  hervor,  und  ihr  Um- 
fang ist  noch  gröfser.  Die  Zeit  aber^  in  welcher  diese 
Erhebung  sich  zutrug,  igt  nicht  bemerkt.  — 

F.  H. 


XVIII.    Notiz  über  die  warmen  Mineralquellen  in 
den  Alpen  und  Pyrenäen. 


Xn  einer  Mittheilung  an  die  Herausgeber  des  Philoso- 
phical Magazine  (January  1828,  p.  14.  sq.)  finden  wir 
einige  bemerkenswerthe  Nachweisungen  über  das  häufige 
Vorkommen  von  heifsen  Mineralquellen  im  Gebiete  der 
penninischen  Alpen  von  Herrn  Rob.  Bakewell.  Der 
Yerf.  bemerkt,  dafs  die  meisten  derselben  erst  seit  Sa üs- 
sure's  Reisen  in  diesen  Gebirgen  entdeckt  worden  sind, 
und  zählt  deren  folgende  auf.  —  Zu  Naters  im  obem 
Wallis  mit  24°  R.  Temperat,  zu  Leuk  mit  37,7  — 42<>  R., 
im  Thal  von  5a^w^5  (verscliüttet  im  J.  1545),  im  C%a- 
mouni  (1821  entdeckt),  SU  GerQoise  am  Montblanc  mit 
27,5  —  29,3°  R.  (1806  entdeckt),  Aix  hs  Bains  in  Sa- 
voyen  35,5^37,7°  R.  mit  zahkeichen  heifsen  Quel- 
len in  der  Umgegend,  Moutiers  in  der  Tarentaise,  Brida 
in.  Tarentaise  (früher  verschüttet  und  1819  wieder  her- 
vorgetreten) 27  —  29^  R.,  Saute  de  Pucelle  zwischen 
Moutiers  und  St.  Maurice,  Courmayeur  und  St.  Di- 
dier am  südlichen  Abstürze  des  Montblanc  mit  27^  R., 
einige  bei  Grenoble  (im  Jahre  1820  entdeckt).  Die 
Austrittsorte  aller  dieser  Quellen  liegen,  nach  Hm.  B's 
Beobadbtungen,  theils  im  Urgebirge  der  Centralkette  selbst, 
theils,  und  zwar  am  häufigsten  am  Rande  derselben,  an 
der  Gränze  des  Urgebirges  mit  den  Secund^r-Formationen. 
Er  glaubt  daher ,  in  Ermangelung  aller  nfeueren  vulcani- 


Digitized 


d  by  Google 


512 

sehen  Gebirgsarten  in  diesem  von  so  gewaltigen  Zerrei- 
fsungen  heimgesuchten  Theile  der  Alpen^  das  Erscheinen 
dieser  Quellen,  deren  wahrscheinlich  noch  eine  grofse 
Menge  bis  jelzt  unbekannt  geblieben  ist,  als  einen  hin- 
länglich  begründeten  Beweis  anöehn  zu  dürfen,  dafs  sich 
unter  der  Urgebirgskette  ein  gemeinsamer  Hecrd  der  Er- 
hitzung befinde,  dessen  Wirkungen  in  früheren  Perioden 
im  Stande  waren,  ihre  gegenwärtige  Stellung  zu  erzeugen 
Dafs  der  Sitz  dieser  mineralischen  Quellen  übngens  in 
der  That  im  Urgebirge  selbst  gesucht  werden  müsse,  er- 
giebt  sich  unter  andern  auch  noch  aus  der  merkwürdigen 
Thatsache,  dafs  deren  in  der  hohen  Kette  des  Bemer 
Oberlandes,  welche  von  einer  mächtigen  Decke  von  Flöz- 
gebirgsmassen  gebildet  wird,  so  wenige  und  so  unbedeu- 
tende gefunden  werden.  —  Es  erscheipt  wichtig,  mit  die- 
ser, fast  allgemein  in  so  vielen  Theilen  der  Erde  wie- 
der erkannten  Erscheinung,  welche  die  Theorie  von  Ent- 
stehung der  Gebirge  einen  Schritt  weiter  geführt  hat,  eine 
noch  wenig  bekannt  gewordene  Nachweisting  von  Palas- 
sou  über  die  zahlreichen  warmen  Mineralquellen  der  Py- 
renäen^ zu  vergleichen.  Wir  ersehen  nämlich  aus  den 
fleifsigen  Zusammenstellungen  dieses  unermüdlichen  Beob- 
achters (Mem.  pour  sen^ir  ä  fJiist.  naiurelie  des  Pyre- 
nees 1815,  p.  435.  5y.),  dafs  nicht  nur  die  Hauptmasse 
der  heifsen  Quellen  dieses  Gebirges  im  Gebiete  des  gro- 
fsen  Granit -Bezirks  an  der  östlichen  Seite  (im  Roussil- 
lon,  zwischen  den  Thälem  des  Tech  und  der  Teta)  liegt, 
sondern  dafs  auch  alle  die  andern  nur  in  Schluchten  des 
jungem  Gebirges  austreten,  in  welchen  der  Granit  an  der 
B&sis'der  Abhänge  aus  der  Tiefe  hervortaucht;  ja  «s  ist 
merkwürdig,  dafs  sich^auch  nach  der  verschiedenen  Offen- 
heit des  Ursprimges  ^us  der  kiystallinischen  Axe  des  Ge- 
birges selbst  die  Höhe  der  Temperatur  dieser  Quellen 
auf  eine  auffallende  Weise  richtet;  so  zeigen  die  Quel- 
len im  Roussillon  bei  Olette  70^  R.,  die  Bäder  von 
Dax  im  Ländchen  FoL\  66°  Reaum.,  die  wärmsten  von 
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Ragnires  de  Luchon  weiter  westlich  50^,  die  »von  JBör- 
riges  40^^  die  eaux  bonnes  und  eaux  chaudes  im  Thale 
von  Osscm  höchstens  30°,  jund  endlich  die  von  Combo, 
nicht  fem  von  Bayonne  und  am  fernsten  von  der  Haupt- 
Granitmasse  liegend  nur  17°. 


XIX.     Ueber  die  Zusammendrückung  des  TVas^. 
sers  in  Gefäjsen  fon  verschiedener  Zusam^ 
mendrückbarkeit ;  fon  J.  C  Oersted. 


u 


'nler  den  Aufgaben,  welche  sich  bei  den  Untersuchun- 
gen über  die  Zusammendrückbarkeit  der  Flüssigkeiten 
darbieten,  ist,  bei  Gelegenheit  einer  von  der  Pariser  Aca- 
demic der  Wissenschaften  aufgegebenen  Preisfrage  auch 
die  zur  Sprache  gebracht:  Welchen  Einflufs  die  Zusam- 
mendrückbarkeit der  Wände  des  Gefiifses,  das  den  Ge- 
genstand des  Versuches  einschliefst,  auf  die  !Resultate 
haben  würde*  Dieser  Einflufs  kann  unter  zwei  verschie- 
denen Gesichtspunkten  betrachtet  werden.  Einige  Phy- 
siker haben  geglaubt,  dafs  die  Wände  des  Gefäfses  nach 
allen  Richtungen  zusammengedrückt  werden,  so  dafs  d^s 
Gefäfs  durch  den  Druck,  welcher  ihm  von  der  zusam- 
mengedrückten Flüssigkeit  mitgetheilt  wird,  an  Capacität 
verliere.  Andere  dagegen  haben  geglaubt,  dafs  dieser 
Druck  nur  die  Wirkung  auf  das  Gefäfs  ausübe,  dafs  es 
seine  Wände  dünner  mache.  In  diesem  Falle  wird  die 
Capacität  des  Gefäfses  durch  den  Druck  ein  wenig  ver-  > 
gröfsert,  aber  um  eine  sehr  unbeträchtliche  Gröfse.  Idi 
bin  immer  dieser  letzteren  Meinung  gewesen.  Die  Gründe 
für  die  eine  oder  die  andere  dieser  Meinung^i  sind  zu 
bekannt,  als  dafs  man  sie  hier  zu  wiederholen  bnauchte. 
Idi  begnüge  mich  daher  mit  einem  Berichte  von  Versu* 
chen,  durch  welche  ich  gesucht  habe  die  Frage  ZU  ent- 
scheiden. 

AimaLd.Ph7sik.B.88.St.3.J.1828.Sta  Kk 
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Ich  habe  die  ZasammendrQckung  des  Wassers  in  Ge- 
fefsen  von  sehr  Terschiedener  Zusammendrückbarkeit  vor- 
genommen. Da  die  Zusammendriickbarkeit  des  Blefs 
mehr  als  18  Mal  gröfser  ist,  als  die  des  Glases,  so  habe 
ich  bei  meinen  neuen  Versuchen  hauptsächlich  von  die- 
sem Metalle  Gebrauch  gemacht  Die  HH.  Colladon 
und  Sturm  haben,  in  ihrer  schönen  Arbeit  über  die 
Zusammendrückung  der  Flüssigkeiten,  zuvor  die  Verlän- 
gerung, die  ein  Glasstab  durch  einen  gewissen  Zug  er^ 
leidet,  gemessen,  und  nach  diesem  Versuch  die  Längen- 
zusammenziehung  des  Glases  auf  11  Zehnmilliontel  für 
den  Druck  von  einer  Atmosphäre  festgesetzt.  Da  sie 
meinen,  dafs  die  Wände  des  Gefäfses,  worin  die  Flüs- 
sigkeit eingeschlossen  ist,  nach  allen  Richtungen  zusam- 
mengedrückt werden ;  so  folgern  sie,  dafs  das  Glasgefafs, 
worin  die  Zusammendrückung  des  Glases  beobachtet  wird, 
33  Zehnmilliontel  von  seiner  Capacität  durch  den  Druck 
von  '  einer  Atmosphäre  verliere ,  und  dafs  man  diese 
Gröfse  der  scheinbaren  Zusammendrückung  des  Wassers 
binzufügen  müsse,  um  die  wahre  Zusammendrückung  des- 
selben zu  erhalten.  — 

Nach  den  Versuchen  des  Hm.  Tredgold,  welche 
derselbe  in  seinem  vortrefflichen  Werke  über  die  Stärke 
des  Gufseisens  und  anderer  Metalle  anführt,  wird  eine 
Bleistange,  deren  Querschnitt  einen  Quadratzoll  englischen 
Maafses  beträgt,  um  ^^  durch  einen  Zug  von  1500  engl 
Pfunden  verlängert  Ein  gleiches  Gewicht  würde  die 
Stange  um  dieselbe  Gröfse  verkürzen.  Ein  Druck  von 
1500  englischen  Pfunden  auf  einen  engl.  Quadratzoll  ist 
gleich  dem  Drucke  von  101,7  Atmosphären.  Diefs  macht 
für  den  Druck  von  einer  Atmosphäre  eine  Längen -Ver- 
kürzung von  0,00002048.  Eine  Berechnung,  nach  dem 
von.  den  HH.  Colladon  und  Sturm  angenommenen 
Satze,  giebt  für  eine  Flasche  von  Blei  eine  Capacitäts- 
Verringerung  von  0,(M)006144.  Da,  nach  diesen  beiden 
Physikern,    die  Zusammendrückimg  des  Wassers^  durch 
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eine  Atmosphäre,  nur  51  Milliontel  und,  nach  meinen 
Versuchen,  noch  weniger -beträgt;  so  mufs  dds  Wasser, 
wenn  es  in  bleiernen  Gefäfsen  zusammengedrückt  wird, 
eine  scheinbare  Ausdehnung  zeigen.  Hätte  auch  der  ge- 
schickte englische  Baumeister  bei  seinen  Versuchen  eine 
zu  grofse  Gröfse  gefunden,  hätte  er  sich  sogar  um  mehr 
als  die  Hälfte  geirrt,  welches  zu  glauben  ich  weit  ent- 
fernt bin;  §o  müfste  dennoch  der  hier  in  Bede  stehende 
Versuch  entscheidend  seyn. 

Die  bleierne  Flasche,  deren  ich  mich  bediente,  war 
an  der  Mtindung  mit  einem  messingenen  Binge  eingefafst,' 
worin  ein  hohler  Glasstöpsel^  in  dem  eine  gut  calibrirte 
Glasröhre  steckte,  vollkommen  schlofs,  da  er  darin  gut 
eingerieben  war.  Nachdem  das  Wasser  von  Luft  befreit 
worden,  wurde  der  Stöpsel  mit  seiner  Bohre  aufgesetzt, 
und  zwar  so,  dafs  keine  Luft  unter  dem  Stöpsel  bleiben 
konnte  und  das  Wasser  in  die  Bohre  steigen  mufste. 
Die  obere  Oeffhung  der  Bohre  war  mit  einer  kleinen 
Glocke  von  kegelförmiger  Gestalt  bedeckt  Es  versteht 
sich,  dafs  die  Bohre  mit  einer  Skale  versehen  war.  Uebri- 
gens  wurde  der  Versuch  über  die  Zusammendrückung 
des  Wassers  mit  dieser  Flasche  eben  so  angestellt,  als 
ich  ihn  früher  mit  Glasflaschen  angestellt  habe. 

Die  nämliche  Bohre  mit  ihrem  Stöpsel,  welche  ich 
zu  dem  Versuche  mit  der  Bleiflasche  gebrauchte,  hatte 
ich  sehr  oft  zu  Versuchen  mit  einer  Glasflasche  ange- 
wandt, in  deren  Mündung  der  Stöpsel  gleichfalls  einge- ' 
schliffen  worden  war.  Es  war  also  leicht,  die  Versuche 
mit  den  beiden  Flaschen  mit  einander  zu  vergleichen. 
Nach  gemachter  Beduction,  wegen  der  Verschiedenheit 
ihrer  Capacitäten,  fand  ich,  dafs  die  scheinbare  Zusam- 
mendrückung in  der  Bleiflasche  ein  wenig  gröfser  war, 
als  in  der  Glasflasche.  Dieser  Unterschied  überstieg,  für 
den  Druck  von  einer  Atmosphäre,  nicht  2  Milliontel  vom 
Volumen  des  Wassers.    Diefs  Besultat  stimmt  voUkom- 
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men  mit  meiner  Meinimg  überein ,  und  ist  der  von  mir 
bestrittenen  durchaus  entgegen.  • 

Aehnliche  Versuche  habe  ich  mit  Flaschen  von  Mes- 
sing und  Zinn  angestellt^  und  dabei  ähnliche  Resultate 
erhalten.  Ausführlich  werde  ich  meine  sämmtlichen  »Ver- 
suche über  die  Zusammendrückung  der  Flüssigkeiten  im 
4.  Bande  der  Denkschriften  der  K.  Gesellschaft  der 
Wissenschaften  zu  Kopenhagen  bekannt  machen.  Hier 
begnüge  ich  mich  zu  biemerken,  dafs  man  bei  den  be- 
sprochenen Versuchen  sich  vor  den  Luftblasen  (n  Acht 
zu  nehmen  habe,  die  oft  bei  fortgesetzter  Berührung 
des  Wassers  mit  dem  Metalle  gebildet  werden.  Wenn 
das  Wasser  einen  Tag  hindurch  in  der  Bleiflasche  ge- 
standen hat,  finden  sich  fast  beständig  kleine  Luftblasen. 
Ich  glaube  auch  gefunden  zu  haben,  dafs  das  Wasser 
ekle  gröfsere  Zusammendrückbarkeit  zeigt,  wenn  es  nur 
kurze  Zeit  mit  einer  Fläche ,  sie  sey  von  Glas  oder  von 
Metall,  in  Berührung  gestanden  hat  Ich  bin  noch  mit 
Versuchen  über  diesen  Gegenstand  beschäftigt 


XX.      Ueber   die  Ausziehung  elastischer  Drähte 
und  Platten;   von  Herrn  Po  is  son. 

(Ann,  de  chinu  ei  de  phys.  XXXFL  p,  384.) 


1-is  sey  a  die  Länge  eines  elastischen  Drahtes,  welcher 
überall  dieselbe  Dicke  besitzt,  b  der  Flächenraum  eines 
Querschnitts  senkrecht  gegen  die  Längcf  des  Drahts,  und 
folglich  ab  sein  Volumen.  Man  nehme  an,  dafs  er  um 
etwas  ausgezogen  werde,  so  daCs  s^ine  Länge  a«(l-f.ct) 
wird,  wo  Ä  ein  sehr  kleiner  Bruch  ist  Zugleich  wird 
der  Faden  dünner  werden.  Wenn  man  nun  mit  b  (1-^ß) 
das  bezeichnet,  was  der  Flächenraum  des  senkrechten 
Querschnitts  wird,  wo  ß  ebenfalls  ein  kleiner  Bruch  ist; 
so  wird  sein  neues  Volumen  sehr  nahe  =a3  (l+ct-^ß). 
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Zufolge  der  Tbearie  diastischer  Körper,  die  ich  künftig 
in  einer  Abhandlung  aus  einauder  setzen  werde ,  mufs 
man  haben: 

woraus  folgt,  dafs  ein  elastisdier  Faden >  durch  die  Ver- 
längerung flt,  in  dem  Verhältnifs  (H-4^ä):1  an  Vo- 
lumen zunimmt,  und  im  umg^ehrten  Verhältnisse  an 
Dichte  abnimmt 

Diefs  Resultat  stimmt  Töllig  mit  mem  Versuche 
überein,  den  Hr.  Cagniard-Latour  neuerlich  der  Aca* 
demie  mitgetheilt  hat.     Er  ist  folgender. 

Hr.  C.  nahm  einen  Messingdraht  imd  tauchte  ihn  in 
ein  mit  Wasser  gefülltes  Rohf.  Das  so  eingetauchte  Stück 
des  Drahts  hatte  eine  Länge  von  2°',03.  Das  untere 
Ende  desselben  berührte  den  Boden.  Er  zog  den  Draht^ 
ohne  ihn  auszudehnen,  in  die  Höhe,  so  dafs  jenes  Eiule 
sich  6"*"*  über  dem  Boden^  befand;  ^r  bemerkte  dabei, 
dafs  das  Wasser  sich  um  5™"*  in  dem  Rohre  gesenkt 
hatte.  Er  befestigte  hierauf  das  Ende  des  Drahts  am 
Boden  des  Gefäfses  imd  verlängerte  ihn  hierauf  durch 
einen  Zug  nach  seiner  Länge,  um  6"*" ;  seine  Dicke  nahm 
ab,  und  das  Wasser  in  dem  Rohr  fiel  um  2°'",5  oder 
um  halb  so  viel  als  vorhin.  Der  Verfasser  schlofs  hieraus, 
dafs  in  Folge  dieser  Verlängerung  das  Volumen  des  Drah- 
tes zugenommen  habe. 

Um  die  Gröfse  dieser  Volumenszunahme' zu  erfahren, 
und  sie  mit  der,  die  nach  der  Theorie  statt  finden  spll, 
zu  vergleichen,  nehme  ich  wieder  die  vorherigen  Bezeich- 
nungen an;  überdiefs  nenne  ich  h  die  Höhe,  in  welcher 
sich  das  Ende  des  Drahts,  nachdem  man  diesen  gehoben 
hat,  sich  über  dem  Boden  der  Röhre  befindet,  und  c 
die  Wassermeuge,  welche  unter  das  ursprüngliche  'Ni- 
veau gefallen  ist  Diese  Gröfse  mufs  das  Volumen  bh  . 
des  Drahtes  ersetzen,  welches  zwischen  dem  gehobenen 
!(lnde  und  dem  Boden  des  Gefäfses  befindlich  ist  Man 
hat  folglich: 
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Bezeidinet  man  £e  Yerlangerung  des  Drahts ,  wie 
vorhin,  mit  act,  so  hat  man,  da  die  Zunahme  seiner 
Länge  der  Erhebung  h  gleich  ist, 

Das  Volumen  des  in  Wasser  getauchten  Theils  wird, 
nach  dieser  Verlängerung,  scyn  abi\ — ^),  wenn  man 
immer  mit  3(1—^)  das  bezeichnet,  was  der  Querschnitt 
senkrecht  gegen  die  Länge  geworden  ist,  und  dabei  bei 
dem  Versuch  des  Hra  Cagniard,  gegen  diese  Länge, 
die  Niveaudifferenz  des  Wassers  vernachlässigt,  d.  h.  2"",5 
gegen  2"*,0ä.  Das  Volumen  des  eingetauchten  Theils,  wel- 
ches ursprünglich  gleich  ab  war,  wird  sich  als(ll  um  abß 
verringert  haben;  und  da  diese  Volumendifferenz  durch 
die  Menge  des  nach  der  Verlängerung  gesunkenen  Was« 
sers  ersetzt  worden  ist,  so  hat  man,  wenn  diöse  Was- 
sermenge  mit  (^  bezeichnet  wird: 
abßz=zci 

Eliminirt  man  a  und  b  zwischen  diesen  drei  Glei« 
chungen,  so  kommt 

^        C 

und  da  Hr,  Cagniard  c^  halb  so  grofs  wie  c  gefunden 
hat,  so  erhält  man  ß=.^ct^  was  genau  mit  dem  Resul- 
tate der  Theorie  übereinstimmt 

£s  sey  b  der  Flächenraum  einer  Platte  oder  Mem« 
brane,  deren  Dicke  constant  und  gleich  a  ist  Man  nehme 
an,  dafs  diese  Fläche  nach  allen  Richtungen  gleich  stark 
ausgezogen  werde,  und  dafs  sie  b(Ji-\-ß)  werde,  wo  ß 
ein  sehr  kleiner  Bruch  ist  Zugleich  wird  die  Dicke  ab- 
nehmen« Wir  bezeichnen  mit  a(l-*-ct)  das,  was  diese 
Dicke  wird,  wo  et  ebenfalls  ein  sehr  kleiner  Bruch  ist 
Das  Volumen,  welches  ab  iy^i*,  wird  sich  sehr  nahe  in 
ii£(l-f-^  —  OL)  verwandeln.  Nun  hat  man  nach  der  oben 
angefiihrten  Theorie 
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folglich  nimmt  das  Yolumen  in  dem  Verhältnisse  (14-4^):! 
zu.  Diafs  Besidtat  ist  indefs  sch^vieriger  als  das  vorh^- 
gehende  durch  einefi  Versuch  zu  bestätigen, 

XXI.     Auszug  aus  einer  Arbeit  über  die  bei  der 

Verbrennung  entivicke/te  Umarme; 

i^on  Hrn.  Cl  Despretz. 

(^Annales^  de  Mmie  ei  de  physique  XXXVII,  p.  180.) 


JLIiese  Arbeit  hat  die  Verbrennung  des  Kohlenstoffs, 
Wasserstoffe,  Phosphors,  mehrere  Metalle  u.  s.  w.  zum 
GegenstandT  Der  zu  diesen  Versuchen  angewandte  Ca- 
lorimeter hat  den  Vorzug,  dafs  mittelst  seiner  die  Wärme, 
die  bei  der  Verbrennung  eines  jeden  Körpers,  seihst  bei 
der  Verpuffung  von  Schiefspulver  entwickelt  wird,  ge- 
messen werden  kann,  £r  ist  Torzüglicher  als  der  von 
Rumford,  der  zu  keiner  genauen  Messung  tauglich  war, 
und  worin  selbst  Rumford  niemals  Kohle  verbrennen 
konnte,  geschweige  denn,  dafs  er  hätte  Metalle  verbren- 
nen können.  Diefs  ist,  wie  ich  glaube,  das  erste  Mal, 
dafs  man  die  bei  der  Verbrennung  der  Metalle  entwik- 
kelte  Wärme  mifet 

Es  geht  aus  dieser  Arbeit  hervor,  dafs  für  ein  Gramm 
Sauerstoff 

der  Wasserstoff  entwickelt    2578^ 
der  Kohlenstoff        -    -         2967 
das  Eisen  «    -         5325. 

Phosphor,  Zink  und  Zinn  entwickeln  Wärmemen- 
gen, die  wenig  von  der  vom  Eisen  entwickelten  abwei 
chen.  Die  Zahlen  sollen  näher  angegeben  werden,  sobald 
alle  Versuche  genugsam  wiederholt  worden  sind,  dafs 
man  ihre  Genauigkeit  nicht  mehr  bezweifeln  kann. 

Unter  allen  Körpern  ist  also  der  Wasserstoff  der- 
jenige,   welcher   bei    gleicher   Menge    von   absorbirtem 
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Sauerstoff  die  wenigste  Wärme  entwickelt    Die  Metalle 
entwickeln  dagegen  am  meisten. 

Es  ist  merkwürdig,  dafs  der  Kohlenstoff,  welcher 
das  Yalmnen  des  Sauerstoffs  ungeändert  läfst,  eine  War- 
memenge  entwickelt,  die  |-  von  der  ausmacht,  welche 
das  Eisen  und  überhaupt  die  Metalle  entwickeln. 

XXU«     lieber  die  Verbrennung  unter  verschieden 
nem  Drucke;  pon  Hrn.  C.  Despretz. 

{Arm.  de  chim.  et  de  phys.  XXXVIL  p.  182.) 


E 


s  geht  aus  dieser  Arbeit  hervor,  dafs  die  Wärme- 
menge, welche  ein  Körper  entwickelt,  der  das  Volumen 
des  Sauerstoffgases  nicht  ändert,  bei  jeder  Dichte  dieses 
Gases  die  nämliche  ist 

Diefs  Resultat  ist  bis  jetzt  nur  mit  dem  Kohlenstoff 
erhatten,  aber  es  ist  ungemein  wahrscheinlich,  dafs  der 
Schwefel  und  die  Körper,  welche  das  Volumen  des  ver« 
brenn^iden  Gases  nicht  ändern,  das  nämliche  Resultat, 
geben  werden. 

Ich- glaube,  dafs  die  Wänpemenge,  welche  ein  Kör- 
per entwickelt,  der  den  gesammtcn  Sauerstoff  in  den  Zu- 
stand der  Starrheit  versetzt,  um  so  geringer  ist,  je  grö- 
fser  .der  Dnick  ist,  und  dafs  der  Unterschied  die  Wärme 
vorstellt,  welche  der  Sauerstoff  bei  seiner  Volumens  Ver- 
ringerung verloren  hat  Man  hat  also  hiedurch  ein  Mit- 
tel, diese  Wärme  kennen  zu  lernen.  Durch  anderwei- 
tige Versuche,  bei  denen  Wasserstoff,  Kohlenoxyd  und 
Kohlensäure  eine  Rolle  spielen,  yrird  es  möglich  zu  er- 
kennen, ob  alle  Gase  bei  gleicher  Volumensverringerung 
dieselbe  Wärmemenge  abgeben  oder  nicht 

Aus  den  Versuchen,  die  mit  Kohlenstoff  unter  ver- 
schiedenem Drucke  angestellt  sind,  kapn  man  noch  eine 
sehr  widitige  Folgerung  ziehen,  nämlich  die:  dafs,  unter 
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dem  angewandten  Bracke,  der  Sauerstoff  und  die  Koh- 
lensäure durchaus  gleiche  Mengen  von  Wärme  enthalten. 
Wenn  die  Versuche  mit  dem  Schwefel  auch  unter  ver- 
schiedenem Drucke  eine  gleiche  Wärmemenge  geben;  so, 
mufs  man  daraus  schliefsen,  dafs  auch  das  Schwefligsäure- 
Gas  und  das  Sauerstoffgas  die  nämliche  Menge  Wärme 
enthalten;  und  da  die  drei  Gase,  das  Sauerstoff- ,  Koh- 
lensäure- und  Schwefligsäure -Gas,  in  ihren  Eigenschaf- 
ten sehr  verschieden  sind,  so  wird  es  erlaubt  sejn,  diese 
Folgerung  auf  alle  Gase  auszudehnen. 


XXIU.    Zerlegung  eines  puherförmigen  Minerals 

aus  Nordamerica; 

(^om    Grafen    TroUe-TVachtmeister.  . 

(Aus  den  K,  Fetemk.  Acad.  Handl  f,  1827,  St,  1.) 


X>ei  Hoboken  und  Slaten- Island,  bei  New-York  in 
den  vereimgten  Staaten,  kommt  ein  mächtiges  Lager  von 
Talkformation  vor,  welches  in  Verbindung  mit  den  Gra- 
nitbergen stehen  soll,  die  von  New -York -Island  ausge- 
hen. Hier,  im  Serpentin,  hat  Hr.  Pierce,  neben  einer 
Menge  von  kohlensaurer  Talkerde,  ein  weifses  pulverför- 
miges  Mineral  gefunden,  welches  nur  sparsam  vorkommt 
und  für  Talkerdehjrdrat  angesehen  wurde.  Von  diesem, 
völlig  wie  Magnesia  alba  aussehendem  Minerale,  habe  ich 
von  Hrn,  Torrey  in  New -York  eine  geringe  Quantität 
erhalten,  welches  mir  Anlafs  zu  einer  Analyse  gegeben 
hat,  die  ich  die  Ehre  habe  hier  mitzutheilen. 

Eine  Probe,  welche  zuerst  durch  gelinde  Erwärmung 
und  hernach  unter  der  Luftpumpe  vom  hygroskopischen 
Wasser  befreit  worden  war,  wurde  in  einem  Kolben  ge- 
glüht, der  in  Verbindung  stand. mit  einer  Vorlage,  die 
mit  geglühtem,  gröblich  zerstofsenem  Chlorcaldum  gefüllt 
und  am  andern  Ende  zu  einer  fein^i  offenen  Spitze  aus- 
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gezogen  war.  Die  Gewichtszunahme  des  letztgenannten 
Salzes  wurde  für  den  angegebenen  Wassergehalt  des  Mi- 
neraU  angesehen,  und  was  darüber  erforderlich  war,  um 
den  Glühverlust  der  Probe  zu  ersetzen,  wurde  als  Koh- 
lensäure betrachtet 

Das  geglühte  Mineral  wurde  mit  Chlorwasserstoff- 
säure .  behandelt,  wobei  einige  gröfsere  Bröckchen  unge- 
löst blieben,  welche  sich  vor  dem  Löthrohr  theils  vrie 
Serpentin,  theils  wie  Kieselsäure'  verhielten,  und  für 
mechanische  Einmengungen  angesehen  wurden. 

Die  Lösung,  eingetrocknet,  hinterliefs  einen  kleinen 
Theil  Kieselsäure.  Aus  der  Flüssigkeit,  in  welcher  Kalk- 
erde aufgesucht  aber  nicht  gefunden  wurde,  liefs  sich  mit 
kohlensaurem  Ammoniak  eine  geringe  Menge  von  Eisen- 
oxyd fällen.     Das  übrige  war  Talkerde. 

Die  Analyse  gab: 

Talkerde  42,41 

Kohlensäure  36,82 

Wasser  18,53 

Kieselsäure  0,57 

Eisenoxyd  0,27 

Fremde  Beimischungen  1,39 

99,99. 
Wenn  wir  die  Zusammensetzung  der  Magnesia  alba. 
(=MgAq®-*-3M[gCS  deren  Atomengewicht  ist  =4618,68), 
so  finden  wir  für  die  Atomengewicbte  der  Bestandtheile 
folgendes: 

Mg:    516,72X4=2066,86=44,75  Proc 
C:       275,33X6=1651,98=35,77 
Aq:     112,48X8=  899,84=19,48 
4618,68    100,00, 

Vergleichen  wir  hiemit  das  durch  die  Analyse  erhal- 
tme  Resultat,,  so  finden  wir  das  procentische  YerhältniCs 
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bei  beiden  sehr  nahe  übereinstimmend ,  und  daraus  er- 
giebt  sich  also,  dafs  das  Mineral  gleiche  Zusammensetzung 
mit  der  Magnesia  alba  hat,  und  dafs  es  nur  gemengt  ist 
.mit  einer  Spur  Ton  wasserhaltiger  neutraler  kohlensaurer 
und  kieselsaurer  Talkerde,  so  wie  mit  Bruchstücken  der 
Bergarten,  worin  der  untersuchte  Stoff  vorkommt. 

Bei  Berechnung  der  Zusammensetzung  der  Magnesia 
habe  ich  die  älteren  Atomengewichte  angewandt  Bei 
Annahme  der  neueren,  noch  nicht  allgemein  bekannten, 
entsteht  dasselbe  VerhältniCs;  aber  die  Formel  mufs  dann 
so  ausgedrückt  werden:  MgH*+3MgC.    . 

XXIV.     lieber  ein  Mittel  zur  Messung  mehrerer 
chemischen  Actionen;  von  Hrn.  Bat  in  et. 

iArm.  de  chim.  et  de  physiq.  XXXVIL  p.  183.) 


JlLs  giebt  eine  grofse  Menge  von  chemischen  Prozessen, 
bei  denen  eine  Gasentwicklung  statt  findet  Bei  den  Pro- 
zessen der  Salzbildungen  z.  B.  werden  oft  Wasserstoff, 
salpetrige  Säure,  Stickstoffoxyd,  Kohlensäure,  Chlor  und 
schweflige  Säure  entwickelt 

Nimmt  man  sie  in  geschlossenen  Gefafsen  vor,  so 
hält  die  chemische  Action  ein,  wenn  das  Gas  eine  hin- 
längliche Expansivkraft  erreicht  hat;  sie  isX  aufgehoben 
bis  zu  dem  Moment,  wo  man  das  comprimirte  Gas  ent- 
weichen läfst,  dessen  Expansivkraft  gewiss^mafsen  der 
chemischen  Action,  welche  es  zu  entwickeln  sucht,  das 
Gleichgewicht  hält'  Diese  Expansivkraft  des  Gases,  im 
Moment  wo'  sie  die  chemische  Action  unterbricht,  scheint 
mir  ein  Maafs  für  die  Stärke  dieser  Action  bei  verschie- 
denen Temperaturen  und  verschiedenen  Si^stanzen  ab- 
geben zu  können,  wenigstens  ein  nützliches  Mittel  zur 
ungefährigen  Schätzung  dieser  noch  so  wenig  bekannten 
Kräfte, 

Mein  erster  Versuch  dieser  Art  schreibt  sich  aus  dem 
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J.  1818  her.  In  der  Absicht,  Windbüchsen  mit  einem 
sehr  zusammengedrückten  Wasserstoffgase  zu  füllen,  lieds 
ich  versuchswdse  eine  kupferne  Bombe  mit  einem  Hahne 
zum  Yerschliefsen  derselben  verfertigen.  Ich  füllte  sie 
mit  Wasser,  Zink  und  Schwefelsäure,  und  legte  sie  (un- 
streitig, nachdem  sie  verschlossen  worden  war.  P.)  auf 
einen  mit  Schnee  bedeckten  Boden;  allein  zu  meinem 
grofsen  Erstaunen  zerplatzte  die  Bombe  nicht 

Im  folgenden  Jalu*e  liefs.ich  bei  Hm.  Pixii  ein  star- 
kes Rohr  aus  Kupfer  bohren;  ein  Schraubenbolzen  ver- 
schlofs  dieses  Rohr.  Nachdem  ich  es,  wie  die  Bombe, 
gefüllt  hatte,  konnte  ich  dip  Entwicklung  des  Wasser- 
stoffgases nach  Belieben  abwechselnd  unterbrechen  und 
erneuen.  Die  Heftigkeit,  mit  welcher  das  Gas  bei  Ab- 
schraubung des  Bolzens  entwich,  zeigte,  dafs  es  eine 
grofse  Expansivkraft  besafs. 

Um  diese  Kraft  zu  messen,  liefs  ich  einen  Apparat 
verfertigen,  welcher  im  Ganzen  dem  gewöhnlichen  Pa- 
pin'schen  Topfe  ähnlich  war,  sich  aber  darin  von  ihm 
unterschied,  dafs  er  statt  des  Hahnventils  mit  einer  Baro- 
meterprobe versehen  war,  ähnlich,  der  bei  den  Compres- 
sionspumpen.  Das  Rohr  dieser  Barometerprobe  war  sehr 
stark  und  am  oberen  Ende  zugeschmolzen.  Die  Zusam- 
menziehimg der  im  oberen  Theil  dieses  Rohres  einge- 
schlossenen Luft,  nebst  der  Länge  der  gehobenen  Queck- 
silbersäule, gab  die  Elasticität  des  Glases  für  den  Augen- 
blick, wo  sie  die  chemische  Action  aufhob  und  das  Gleich- 
gewicht eintrat 

Bei  25^  C.  betrug  die  Elasticität  des  Wasserstoff- 
gases, welches  durch  Wasser,  Zink  und  Schwefelsäure 
entwickelt  wurde,  mehr  als  33  Atomensphären. 

Das  letzte  Mittel,  bei  welchem  ich  stehen  blieb,  be- 
stand darin,  dafs  ich,  statt  der  Barpraeterprobe',  einen 
kleinen  kupfernen  Ballon,  der  durch  einen  Hahn  zu  ver- 
schlieCsen  war,  an  den  Apparat  schrob.  Dieser  Ballon 
füllte  sich  mit  dem  Gase,  das  um  so  mehr  verdichtet  war. 
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)e  lebhafter  die  Entwieklimg  gewesen  war.  -  Man  nabm 
ihn  fort  und  öffnete  ihn  unter  einer  graduirten  Glocke. 
Als  der  Ballon,  bei  10^  C,  der  vorhergehenden  Reaction 
entzogen  wurde,  fand  sich,  dafs  er  ungefähr  13  Mal  so 
viel  Gas,  als  unter  dem  gewöhnlichen  Drucke  der  Atmo- 
sphäre, enthielt  Die  Entwicklung  war  hier  also  bei  einer 
Expansivkraft  von  13  Atmosphären  stehen  geblieben. 

Bei  0^  würde  die  Expansivkraft  des  Wasserstoffga- 
ses weit  sdiwächer  gewesen  seyn,  wenigstens  läfst  sich 
diefs  aus  der  Langsamkeit  abnehmen,  mit  welcher  die  Gas- 
entwicklung bei  dieser  Temperatur  in  unverschlossen^a 
Gefäfsen  vor  sich  geht  Wendet  man  Eisen  statt  des 
Zinkes  an,  so  ist  die  Wirkung  noch  schwächer.  Eben 
so  hat  da$  Chlor,  welches  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
mittelst  Manganoxyd  aus  Chlorwasserstoffsäure  entwickelt 
wird,  nur  eine  Elasticität  von  ungefähr  2  Atmosphären. 

Man  kann  diese  Gase  als  mechanische  Mittel  ge- 
brauchen, um  einen  starken  Druck  ohne  Stöfse  hervorzu- 
bringen, um  Windbücbsen  zu  laden,  Wasser  fortzuspritzen, 
Dampf  zu  ersetzen  u.  s.  w. 

Die  vorhergehenden  Versuche  hat  man  nur  als  jene 
vorläufigen  zu  betrachten,  durch  die  man  sich  versichert, 
ob  die.  Apparate  ihre  Dienste  gehörig  verrichten.  Es 
würde  eine  grofse  Zahl  sorgfältig  angestellter  Versuche 
erforderlich  seyn,  um  die  Stärke  genau  zu  bestimmen, 
welche  mehrere  Klassen  von  chemisdien  Aetionen  nicht 
blofs  zwischen  verschiedenen  Substanzen,  sondern  auch 
zwischen  denselben  Substanzen  bei  verschiedenen  Tem^ 
peraturen  besitzen.  Die  Entwicklungen  von  Chlor  und 
salpetriger  Säure,  welche  weit  schwächer  sind  als  die  von 
Wasserstoffgas,  können  ohne  Gefahr  in  gewöhnlichen 
Röhren  mittelst  einer  Quecksilbersäule  unterbrochen  wer- 
den. Da  ich|  nichjt  beabsichtigie,  diese  Arbeit  zu  verfol- 
gen, so  halte  ich  es  für  nützlich,  diese  Gattung  von  Un- 
tersuchungen bekannt  zu  machen,  indem  sie  für  einige 
Beobachter  vielleicht  von  Interesse  sind. 
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XXV.     Methode,  Baryt  pon  Strontian  zu  unter- 
scheiden^ 


Um  schnell  zu  erfahren j  ob  man  es  mit  kaustischem 
Baiyt  oder  Strontian  zu  thun  I^abe,  rathen  die  HH.  Ju- 
lia-Fontenelle    und  QuesneTille  {Journ.  de  chi- 
rnie  med  Ann.  IV.  p.  129.)  das  fragliche  Oxyd  zu  pul- 
vern und  mit  concentrirter  Schwefelsäure  zu  fibergie£sen 
Ist  es  Strontian,  so  findet  blofs  eine  heftige  Erhitzung 
statt,   ist  es  aber  Baryt,  so  tritt  bekanntlich  neben  die- 
ser auch  ein  Erglühen  ein,  das  einige  Zeit  anhält     Der 
Baryt  mufs  hiezu  frisch  gepulvert  werden,  damit  er  keine 
Feuchtigkeit   enthalte.    —   Die   gewöhnliche  Scheidung»- 
methode  beruht^  wie  bekannt,  darauf,  dafs  Chlorstron- 
tium in  absolutem  Alkohol  löslich  ist,  Chlorbaryum  aber 
nicht  oder  sehr  wenig.      Ein  anderes  Verfahren,  Baryt 
und    Strontian,    selbst    quantitativ,    mittelst    kieselhalti- 
ger  Flufssäure   zu  trenn^i-,    findet    man   von   Berze- 
lius  im  Bd.   76.   S.  195.  dieser  Annalen  angegeben.  — 
Uebrigens  ist  zu  bemerken,  dafs  auch  kaustische  Talk- 
erde jenes  Erglühen  mit  concentrirter  Schwefelsäure  zeigt 


XXVI.    Krystallform  der  Hämatine. 


MJie  Krystallform  der  Hämatine  scheint  nach  Hm.  Te-* 
schemachers  Messungen  (PhiL  Mag.  et  Ann.  of  Phil. 
IIl.p.  28.)  zum  viergliedrigen  oder  pyramidalen  Systeme 
zu  gehören.  Er  beschreibt  sie  als  rechtwinklig,  viersei- 
tige Prismen,  mit  geraden  Abstumpfungen  der  Seitenkan- 
ten, gerade  angesetzter  Endfläche,  und  drei  Flächen,  wel- 
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che  die  Känlen  zwischen  der  £rdfläche  und  den  Säulen- 
flächen ersetzen,  und  gegen  die  Endfläche  respective  um: 
122«  10^  118«  15'  und  116«  15'  neigen.  Die  Substanz 
wurde  kiystallinisch  gebildet  in  Campecheholz  gefunden; 
und  blois  mittelst  Weingeistes  umkrystallisirt 


XXVII.  Vorläufige  Erwiederung  auf  des  Hrn.  Dt;* 
Grüner t  Abhandlung  in  diesen  Annalen 
1827,  Stück  7.  No.  VL;  vom  Bergcommis- 
sionsrathe  t^on  Busse  zu  Freyberg. 


deite  463.  in  dieser  Abhandlung  heifst  es,  daCs  man  im 
Mittelpunkte  der  Erde  die  Untersuchung  von  neuepi  an- 
fangen müsse,  wie  es  der  Hr.  Prot  Brandes  in  seiner 
Auflösung  der  Aufgabe  schon  ganz  richtig  bemerkt  habe. 
Hieraus  scheint  mir  zu  erhellen,  dafis  dem  Hm.  Verfas- 
ser mein  Bedenken  gegen  diese  Auflösung  im  Hesperus^ 
No.  18.  des  27.  Bandes,  gedruckt  zu  Prag  im  Septem- 
ber 1820,  nicht  bekannt  geworden  ist 

Da  ich  femer  in  dieser  Abhandlung  die  Sa*äfte  in  be- 
schleunigende und  verzögernde  mit  Hm.  Franco  eur 
abgetheilt,  und  überdiefs  auch  andere  in  Frankreich  ge- 
wöhnliche Begriffe  und  Formeln  der  hohem  Mechanik 
gebraucht  sehe,  so  finde  ich  mich  veranlafst  hierüber^//! 
Wort  zu  setner  Zeit  gesprochen  in  einer  andern  Zeit- 
schrift dmcken  zu  lassen,  weil  es  fiir  diese  Annalen  zu 
viele  Mathematik  enthalten  möchte. 

Aus  einer  dortigen  umständlicheren  Erwiederung  wird 
es  auch  abermals  erhellen,  dafs  die  stätige  Durchfahrung 
der  Erde  durch  eine  auch  calculatorisch  stätige  Formel, 
ohne  Benutzung  meines  algebraisch -geometrischen  Rieh- 
tungs:^  nicht  erweisbar  werden  kann. 
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Wenn  fibrigens  der  Hr.  Verfasser,  der  ja  als  den- 
kender Mathematiker  schon  bekannt  ist,  auch  nur  den 
ersten  Bogen  in  Carnot's  und  meine  Ansicht  der  AU 
gebra  durchlesen  wollte,  so  dürfte  es  ihm  einleuchtend 
werden,  dafs  es  ein  vergebenes  Unternehmen  seyn  würde, 
Hm.  KlügeTs  Theorie  gegen  die  meinige  fernerhin  in 
Schutz  nehmen  zu  wollen,  auch  es  mir  nicht  zu  verdenken 
seyn  möchte,  falls  ich  darüber  die  Greduld  verlieren  sollte. 


Berichtigungen. 

Im  Aufsats  des  Prof.  Mitscherlicli,  in  Heft  I.  dies.  Bandet: 
Seite  139.  Zeile    9.  statt  104M8'  lies   105^"  42' 


12-     -     134*19'     .     112* 


9'i 
19'| 


13.     -     125M9'J   -     115N 
.      16.      -      exe'  lies  c:c" 
-      142.      -         9.  und  13.  sutt  i  lies  d 

In  Bezug  auf  den  Aufsats  des  Hm.  v.  Humboldt,  im  Heft  II.| 
ist  Bu  bemerken,  dafs  derselbe  scbon  im  J.  1825 1  früher  als  deir 
erste  des  Hm.  Prof.  Hällström,  erschienen  ist« 

In  dem  Aufsatz :  Beob.  einer  Störung  der  JUagnetnadtl  u.  s.  "w*! 
im  Hefte  IL,  ist  S.  330.  der  Schlufs  der  Note:  denn  er  sagt  u.  s.  w.» 
bis  zu  Ende,  auszustreichen. 

In  dem  Aufs,  über  Attn ,  Isopjrr ,  fehlen  S*  333.  nach  Zeile  10. 
folgende  Zeilen : 

Spröde.     Schwache  Wirkung  auf  die  Magnetnadel. 

Härte  =5,5  .  .  .  6,0.     Specif.  Gewicht  s2,912 
S.  334.  Zeile  17.  mufs  es  heifsen: 

Wacke  am  Saesebühl  statt  Graawacke  lu  Saesebühl. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin. 
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k  ANNALEN 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE; 


JAHRGANG  1828,  VIERTES  STÜCK. 


L     lieber  die  bleichende  Ferbindung  des  Chlors 
mit  den  Basen;  fon  J.  J.  Berzelius. 

(Uebersetst   ans   dessen  Jahresberichte  fur  1827  von  G.  Magans.) 


JLlie  bleichende  und  geruchzei^törende  Flüssigkeit,  wel- 
che Labarraque  in  Gebrauch  gebracht  hat,  und  welche 
man  erhält,  wenn  15  Th.  krystallisirtes  kohlensaures  Na- 
tron in  40  Th.  Wasser  aufgelöst  und  mit  so  viel  Chlor-, 
gas  gemischt  werden,  als  man  von  2  Th.  Braunstein  und 
6  Th.  Salzsäure  bekommt,  ist  der  Gegenstand  mehrerer 
Untersuchungen  gewesen,  um  zu  erfahren,  in  welcher 
Form  das  Chlor  darin  enthalten  sejj  oder,  woraus  die 
bleichende  Flüssigkeit  bestehe.  Bekanntlich  nehmen  die 
französischen  Chemiker  an,  dafs.  dieselbe  eine  Verbiß 
dung  von  Chlor  und  Natron  sey,  wonach  die  bleichende  *^ 
Eigenschaft  derselben  auf  der  Reduction  des  Natrons  zu 
Natrium  beruhen  mufs,  eben  so  wie  dieselbe,  beim  Blei- 
chen mit  Chlorwasser,  auf  der  Reduction  des  Wassers 
zu  Wasserstoff  beruht 

•Da  indefs  die  einfachen  Körper  sich- sehr,  selten  mit 
den  Oxyden  verbinden,  so  haben  viele  Anstand  genom- 
men, diefs  ohne  alle  weitere  Untersuchung  anzunehmen, 
wiewohl  es  scheint^  als  Sey  die  Möglichkeit  einer  sol- 
chen Verbindung  dadurch  erwiesen,  dafs  da9  Jod  sich 
mit  der  Kalk^  und  Talkerde  zu  braunen  Verbindungen 
Annal. d. Physik. B. 88.  St. 4.  J.  1828.  St. 4.  Li 
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vereinigt)  wenn  man  Jodkalium  mit  jodsaurer  Kalk-  oder 
Talkerde  mischt  und  abdampft  Es  ist  indefs  bis  jetzt 
noch  nicht  untersucht,  ob  diefa  wirklich  Verbindungen 
von  Jod  mit  den  oxydirten  Metallen  sind;  sie  können 
eben  so  gut  Gemenge  seyn  von  basisch  jodsauren  Sal- 
zen (zu  deren  Bildung  die  Jodsäure  grofse  Neigung  hat) 
mit  Jodmetallen  ^  welche  doppelt  so  viel  Jod  enthalten, 
als  die  gewöhnlichen,  zumal  da  ähnliche  Verbindungen 
schon  sonst  beim  Kalium  und  Natrium  bekannt  sind. 
So  lange  also  dieser  Umstand  nicht  ausgemacht  ist,  kön- 
nen diese  farbigen  Verbindungen  von  Jod  mit  Kalkerde 
und  Talkerde  zu  keinem  Beweise  dienen. 

Granville  hat  sich  bemüht  diese  Frage  durch  Ver^ 
suche  cu  beantworten  *).  Er  übersättigte  eine  Niatron- 
auflösung  mit  Chlor,  und  fand,  dafs  dieselbe  die  von 
Labarraque  angegebenen  Eigenschaften  zeigte;  als  er 
sie  aber  abdunstete,  fand  er,  dafs  das  Chlor  fort  ging, 
und  dafs  das  zurückbleibende  Salz  ein  Gemenge  von 
chlorsaurem  Nation  und  Kochsalz  war.  Hieraus  sch^ofs 
er,  dafs  in  der  bleichenden  Flüssigkeit  nur  der  Ueber* 
schufs  von  Chlor,  welchen  sie  auch  ohne  alle  Gegen- 
wart von  Nati-on  enthalten  könne,  das  Bleichende  sey. 

Faraday  hat  späterhin  bemerkt;  Granville  habe 
seinen  Entzweck  dadurch  verfehlt,  dafs  er  die  Basis  mit 
Chlor  übersättigte  und  folglich  dilorsaures  Natron  bil- 
dete, da  doch  Labarraque  vorschreibe,  dafs  dieselbe 
nur  mit  dem  aus  einer  gewissen  Quantität  Braunstein  und 
Salzsäure  entwickelten  Chlor  gemengt  werden  solle.  Wenn 
man  diefs  befolgt,  wird,  nach  Faraday,  kein  chlorsau- 
res Natron  gebildet^  und  die  Flüssigkeit  hat  ganz  die 
bleichende  Eigenschaft  des  Chlors.  Wenn  dieselbe  schnell 
eingekocht  wird,  geht  kein  Chlor  fort,  und  man  erhält  ein 
Salz,  welches  noch^den  eigenthümlichen  Geschmack  und 
die  bleidbende  Kraft  der  Flüssigkeit  besitzt  Wenn  man 
aber   die  Lösung  in  einem  offenen  GefäCse  sich  selbst 

•)  The  quarUrfy  Journal  of  Sdenct  N.  S.  Tom.  L  p.  371. 
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überläfst,.  sd  enrtwekht  ällmälig  Cblor^  ^i^  es'sthiefst 
nur  kohlensaures  Natroa:ao,  was  hur  davon  liei^zxirülir^n 
scheint,  dafs  m  dieser  Flüssigkeit  doppelt  koh(eiisaureis 
Alkali  während  der  Operation  entbanden  ist,  w«Iches/wenn 
die  Flüssigkeit  durdi  freiwillige  Verdunstung  ccmceritrirt 
wird,  unter  Entweichung  voii  Chlor  wieder  in  gewöhnli^ 
ches  kohlensaures  Alkali  zurückgeht;  beiib  Koche»  da- 
gegen wird  das  Biearbönat  zersetit  und  das  Cfaloir  bldbC 
in.  der  Verbindung.  Burch  diese  )und  einige  andere  Ver* 
suche  _hat  Faraday  zii  zeigen  gesucht/ dafs  diese  »Ven^ 
l)indün^  Aufmerksamkeit  verdiene,  ohne  übri^^ns  eine 
'  Vermuthung  zu  äufsem,  wie  man'  ihre  Zusammensetzung 
anzusehen  habe.  i  ,  I         • 

Phillips*)  hat  hernach  denselben  Gegenstai^d  un- 
tersucht, und  dabei  gefunden,  dafsnian  diese  neue  Ver- 
bindung durch  Abdunsten  bis  zvr  Salzhaut  in^  feinen  na- 
deiförmigen Krystallen  erhalten  könne,  welche, 'wenn  sie 
an  der  Luft  liegen,  ihr  Chlor  verlieren.  Er  betrachtet 
diese  Krystalle  als  aus  Chlor  und  kohlensaurem  ]^atron 
zusammengesetzt. 

Dingier,  der  Sohn,  hat  in  einer  sehr  weitläuftigen 
Abhandlung,  mit  weniger  Erfahrung'  als  die  vorhergehen 
den  Chemiker,  und  deshalb  mit  gröfserer  Neigung,  sich 
an  eine  gewisse  Meinung  festzuhalten,  gesucht,  den  Kno- 
ten zu  zerhauen,  statt  ihn  aufzulösen  **).  Er  fängt 
nämlich  an,  die  Sache  damit  abzumachen:  „Unter  den 
einfachen  nicht  metallischen  Körpern  haben  das  Jod 
und  das  Chlor  die  Eigenschaft  sich  mit  den  Metalloxy- 
den  zu  vereinigen  und  damit  salzartige  Verbindungen 
darzustellen.  Das  Jo4  verbindet  sich  wie  der  Blaustoff 
geradezu  mit  den  Metalloxyden;  diese  Verbindungen  des-' 
selben  sind  aber  noch  sehr  wenig  untersucht.  Das  Chlor 
hingegen  vereinigt  sich  mit  deii  Metalloxyden  nur  dann, 
wann  diese  selbst  zuvor  eine  chemische  Verbindung  mit 

•)  Phil  Mag,  and  Ann.  of  Phil  L  p.  376. 
••)  Dingler'«  Polytcchn.  Journ.  XXVI.  p.  223. 
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Wasser  eingegangen  haben,  oder  ako  im  Zustande  Ton 
Hydraten  .öndv'es  behält  in  seiner  Vereinigung  mit  die- 
sen Köi^ra  seine,  chemischen  Eigenschaften  bei  u.  s.  w." 

Was  die  Jodverbindungen  betrifft,  so  habe  ich  in 
dem  Vorhergehenden  die  Möglichkeit  gezeigt,  dafs  sie 
das,  wofür. man  sie  hält,  nicht  sind.  Dafs  sich  Cyan 
mit  den  Metalloxyden  verbinde,  ist  Jiingegen  ein  Irrthum, 
weim  daniif  nicht  solche  Verbindungen  gemeint  sind,  in 
dienen^  sich  Cyaji  zersetzt,  die  hier  indefs  wohl  nicht  als 
Beweis  angeführt  werden  können. 

Weiterhin  äufsert.  Dingler  folgendes:  „Schwefel- 
^qre,  Salpetersäure^  Salzsäure  u.  s.  w.  entbinden  aus  dem 
Chlorkalk  reines  Chlorgas,  welches,  wenn  ihm  keine 
atmosphärische  Luft  beigemengt  ist,  nicht  nm-  vom  Was- 
ser/ sondern  auch  von  Quecksilber  und  Kalilauge  voll- 
kommen ver^dUuckt  wird,  und  daher  weder  salzsaures 
Gas  noch  Saqerstoff  enthält.  Das  durch  Säuren  entbun- 
dene. .Gas  *explodirt  auch  nicht,  wenn  man  es  auf 
4*15e^  R.  erhitzt,  und  wird  nach  dem  Erhitzen  auch 
wie  zuvor  von  Quecksilber  und  Kalilauge  vollständig  ab- 
sorbirt  Diefs  beweist,  dafs  die  Meinung  von  Berze- 
lius,  der  das  Kalkchlorür  für  chlörichtsauren  Kalk  hält, 
unrichtig  ist;  denn  wenn  dem  wirklich^  so  wäre,  müfste 
durch  die  Säuren  aus  dem  Chlorkalk  entweder  Chlorgas 

•  und  Sauerstoffgas  entbimden  werden,  und  dann  könnte 
das  Gas  von  Quecksilber  und  Kalilauge  nur  zum  Theil 
absorbirt  werden,  oder  es  müfste  sich  chlorichtsaiu-es  Gas 
entwickeln,  welches  sich  aber  beim  Erhitzen  unter  Explo- 
sion zersetzt.  Auch  müfste  der  Chlorkalk,  wenn  er  ein 
chlorichtsaures  Salz  vväre,  immer  eine  sehr  beträchtliche 

*  Menge  salzsatiren  Kalk  enthalten,  so  dafs  er  wohl  sehr 
bald  an  der  Luft  zerfliefsen  würde;  er  kann  aber,  wie 

*  ich  mich  überzeugt  habe,  mehrere  Wochen  der  Luft  aus- 
gesetzt werden,  ohne  so  viel  Wasser  anzuziehen,  dafs 
er  wirklich  zerfliefst." 

Veranlafst  durch  die  positive  Wideilegung,  die  ich 
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hier  von  emem  jungen  Chetniker  erhalfen  babe,  der  mit 
den  Schwierigkeiten  der  Entscheidung  dieser  Sache  nicht 
bekannt  zu  seyn  scheint,  mil  ich  hier  einige  Worte  über 
meine  Ansichten  und  meine  Grunde  zu  denselben  sagen^ 
obgleich  sie  schon  in  das  härbak  i  Kemieriy  1..  Det 
Andn  UpL  {Stockholm  1817)  p.  489.  628.  631.  eingc^ 
rückt  sind,  in  Folge  yon  Versuchen,  die  Behufs  der  Be^ 
arbeitung  dieses  Buches  angestellt  wurden^ 

Ich  löste  in  reinem  kohlensauren  Kali  so  viel  Chlor^ 
kalium  auf,  als  diel's  aufnehmen  wollte,  und  leitete  durch 
eine  am  Ende  trichterförmig  erweiterte  Röhre  Chlor  in 
die  Flüssigkeit«  Nach  wenigen  Augenblicken  begann 
Chlorkalium  niederzufallen,  und  als  der  Boden  einen 
Zoll  hoch,  damit  bedeckt  war,  besafs  die  Flüssigkeit 
noch  die  Eigenschaft,  geröthetes  Lackmuspapier  erst  blau 
zu  färben  und  dann  zu  bleichen.  Ich  schied  das  Salz 
ab.  Es  w^r  Chlorkalium,  das  nur  eine  Spur  von  chlor- 
saurem  Kali  enthielt  Diefs  letztere  Salz  ist  indefs  be- 
kanntlich so  schwerlöslich,  dafs  es  bei  seiner  Bildung 
gröfstentheils  sich  ausscheidet  Folglich  hatte  sich  her 
dieser  Quantität  Chlorkalium  nicht  mehr  chlorsaures  Kali 
gebildet,  als  in  der  Flüssigkeit  aufgelöst  bleiben  kqnute, 
was  indefs  so  wenig  war,  dafs  es  kauio  in  Bctra.cht:  kom- 
men konnte.  Es  hatte  sich  also  hier  an  dessen  Stelle 
eine  andere  Verbindung  gebildet,  die  den  Sauerstoff  eiitr 
hielt,  welchen  das  Kalium  des  niedergefallenen  Chlorka- 
liums hatte  fahren  lassen;  und  sie  mufste  sich  in  der  blei- 
chenden Flüssigkeit  befinden,  deren  eigenthümlicher  Ge- 
ruch, Geschmack  und  bleichende  Bgenschaft .  au  chlo- 
richte  Säiu'e  erinnern,  ganz  so  wie  schweflicbtsaure  und 
phosphorichTsäure  Salze  nach  der  in  ihnen  enthaltenen 
Säure  schmecken. 

Ich  nahm, nun  die  bleichende  Flüssigkeit,  welche 
Vom  Chlorkalium  getrennt  war,  und  sättigte  sie  vollstän- 
dig mit  Chlor;  jetzt  wurde  chlora^wes  Kali  gefällt,  das 
ganz  wenig  Chlorkalium  enthielt 
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Hieraus  zog  ich  den  Schlufs:  dafs  wenn  man  Chlor  iu 
dne  Auflösung  von  Kalileite,  anföngUch  chlorichtsauresKali 
gebildet  werde,  das  aufgelöst  bleibe,  und  Chlorkalium, 
das,  sobaM'  die  Flüssi^it  mit  demselben  gesättigt  sej,  sidi 
ausscheide;  dafs  die  Bildung  der  chloridhten  Säure  fort 
fahre,  bis  das- Alkali  zu  einem  gewissen  Grade  gesättigt 
sey,  dafs  aber,  wenn  man  mehr  Chlor  hineinleite,  um  die 
Basis  Tollkommen  zu  sättigen,  sich  die-  in  dem  aufg^ös« 
ten  Salze  enthaltene  chlorichte  Säm-e,  mittelst  des  durcli 
.  das  Chlor  von  der  Basis  abgeschiedenen  Sauerstoffs,  zu 
Chlorsäure  oxydire,  und  dafs  deshalb  in  dem  Salze,  wel- 
ches sich  ausscheide,  weit  mehr  chlorsaures  Kali  als 
Chlorkalium  enthalten  sey. 

Da  die  bleichenden  Flüssigkeiten,  welche  man  durdi 
unvollkommne  Sättigung  von  ]Natron  oder  Kalk  m*t  Chlor 
erhält,  im  Geruch,  Geschmack  und  an  bleichender  Kraft 
sich  ganz  Wie  das  Kalisalz  verhalten,  dessen  Natur  ich  als 
imzweideutig  ansehe,  so  schlofs  ich  der  Analogie  nach, 
dafs  diese  Verbindungen  gleichfalls  chlorichtsaure  seyen, 
die  durch  vollständige  Sättigung  der  Basis  in  chlorsaure 
verwandelt  würden. 

Ich  komme  nun  zu  Dirigier 's  Widerlegung,  Wir 
wollen  voraussetzen,  dafs  meine  Ansicht  auch  für  den 
Chlorkalk  richtig  sey,  und  dafß  das  Chlor,  welches  von 
Kalkhydrat  absorbirt  \Hrd,  wirklich  in  Chlorcalcium  und 
diloHchtsauren  Kalk  verwandelt  werde;  dann  müfsen  die 
Theilchen  beider  Salze  gleichmäfsig  vertheilt  liegen,  und, 
wenn  man  eine  Säure  hinzusetzt,  mufs  das  Calcium  in 
dem  Chlorcalcium  sich  auf  Kosten  der  chlprichten-t-Säure 
oxydiren,  um  sich  mit  der  Säure  vereinigen  zu  können, 
und  es  mufs  folglich  Chlor  frei  werden,  gerade  so,  wie 
wenn  man  Schwefelarsenik  in  kaustischem  Kali  auflöst 
und  eine  Säure  hinzufügt,  dasselbe  sidi  wiederum  nie- 
derschlägt, gleich  als-  wenn  es  bei  seiner  Auflösung  nicht 
theilweise  zersetzt  worden  wäre.    Was  femer  den  Um- 
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stand  betrifft,  dafs  der  Chlorkall^  nicht  an  der  Luft  zer- 
üiefisty  was  derselbe  naqh  Pin  pier's  Meinung  tfaun  müfs^te, 
wenn  er  Chlorcalcii|in  asthielte,  so  ist  diefs  ganz  unrich- 
tig; denn  es  ist  ein  basisches  Salz,  da  bekanntlich  Chloi'- 
calcium  sich  mit' Kalkhjdrat  zu  einem  festen  Satee  ver- 
einigt, welches  scbwerl(}$lich  ist  und  erst  zerfliefst,  wenn 
es  durch  die  Kohlensäure  der  Luft  neutralisirt  worden 
ist  Man  braucht  sich  nur  an  das  Verhalten  der  Masse 
zu  erinnern,  welche  bei  der  .Destillation  des  Ammoniaks 
aus  Salmiak  und  kaustischem  Kalk  zurückbleibt,  weiln, 
wie  es  gewöhnlich  geschieht,  der  letztere  in  UeberschuCs 
zugesetzt  worden  ist 

Dingler  hat  gefunden^  dafs  der  Chloikalk  immer 
Chlorcalcium  und  dennoch  keinen  chlorsauren  Kalk  ent- 
halte; aber  er  hat  nicht  angegeben,  wohin  seiner  Mei- 
nung nach  der  Sauerstoff  gegangen  sey,  der  doch  noth- 
wendig  bei  der  Bildung  des  Chlorcalciums  abgeschieden 
worden  seyn  mufs.  '  Er  hat  femer >  gefunden,  dafs  der 
Chlorkalk,  wenn  er  destillirt  wird,  erst  Chlor  und  dann 
Sauerstoff,  nebst  ein  wenig  Chloroxjd  liefere,  und  er 
-schliefst  daraus,  dafs  d^r  Chlorkalk  zuerst  Chlor  verliere 
und  dann  in  Chlorcalcium  und  chlorsaurem  Kalk  ver-^ 
wandelt  werde.  Aber  in  diesem  Falle  läfst  sich  nicht 
einsehen,  warum  Chlor  entweicht,  da,  wenn  die  Verbin- 
dung Chlorkalk  gewesen  wäre,  kein  Grund  vorhanden 
ist,  weshalb  ein  Theil  Chlor  entweichen  und  nicht  Alles 
in  Chlorcalcium  und  chlorsauren  Kalk  verwandelt  wer- 
den sollte.  Ist  dagegen  die  Verbindung  ein  Gemenge 
aus  basischem  Chlorcalcium  und  chlorichtsaurem  Kalk, 
so  ist  klar,  dafs  das  letztgenannte  Salz  sich  ia  ein  chlor- 
saures verwandelt,  und  zwar  dadurch,  dafs  ein  Theil  Chlor 
entweicht 

Die  Entscheidung  dieser  Frage  ist  an  sich  leicht^  so- 
bald si^  nidit'in  einen  Meinung^treit  übergeht  Ich  habe 
gezeigt,  dafs  wenn  man  Chlor  mit  einer  Lösung  von  Kali 
verbindet  9   worin   zuvor  Chlorkalium  bis  zur  Sättigung 
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aufjgelöst  isty  ^e  Flüssigkeit  wenige  Augenblicke  hemacK 
durch  Absetzung  Ton  Chlorkaliuin  trübe  wird,  und  die- 

>8es  eine  ganze  Zeit  lang  fortfährt,  ohne  dafs  chlorsaures 
Kali  gebildet  wird.  Die  bleichende  Flüssigkeit,  die  man 
bekommt,  enthält  also  aufser  Kali  und  Chlor  auch  Sauer- 
stoff. Aber  wie  der  Sauerstoff  darin  enthalten  sey,  läfst 
sich  unmöglich  auf  eine  solche  Weise  ausmachen,  dafs 
darüber  kein  Streit  entstehen  könne.  Sicher  ist,  daCs 
derselbe  entweder  mit  dem  Chlor,  oder  mit  dem  Kali, 
oder  mit  dem  Wasser  verbunden  ist  Wäre  in  der  Flüs- 
sigkeit Wassersuperoxyd  mit  ChTorkalium  gemengt  oder 
verbunden,  so  mfifste  diefs  Superoxyd  durch  hineifkge- 
brachtes  Silber  oder  Platin  leicht  zersetzt  werden,  beson- 
ders so  lange  ein  Ueberschufs  von  Alkali  in  der  Flüs- 
sigkeit befindlich  ist;  aber  diefs  geschieht  nicht  Kalium- 
jBuperoKyd  geht,  wenigstens  so  weit  wir  wissen,  unzer- 
setzt  keine  Verbindungen  mit  andern  Körpern  ein.  Da- 
gegen hat  das  Chlor  einen  Oxydationsgrad,  welcher  ana- 
log der  salpetrichten  Säure,  aus  2  Atomen  Chlor  und 

'  3  Atpmeu  Sauerstoff  besteht,  und  eine  eigene  Säure  aus- 
macht; denn  diese  Verbindung  röthet  erst  Lackmuspapier 
und  bleicht  es  dann,  und  aus  ihrer  analogen  Zusammen- 
setzung mit  der  salpetrichten,  phosphorichten  und.arse- 
nichten  Säure  läfst  sich  schlieCsen,  däfs  sie  auch  Verbin- 
dungen mit  Basen  eingehen  könne,  wem!  auch  nicht  direct, 
doch  indirect,  wie  es  audi  der  Fall  mit  der  salpetrichten 
Säure  ist  Man  hat  also  zwischen  den  drei  Verbindun- 
gen zu  wählen:  Chlorkalium  mit  Wasserstoffsuperoxyd, 
ChlcNT  mit  Kaliumsuperoxyd,  und  chlorichte  Säure  mit 
Kaliy  wovon  die  letzte  offenbar  die  wahrscheinlichste  ist 
Damit  stimmt  auch  die  Thatsadie  überein,  dafs  diese 
Verbindung,  wenn  man  sie  bei  Ausschlufs  der  Luft  vor- 
sichtig abdampft,  ein  eignes  krystallisirtes  Salz  bildet,  des- 
sen Auflösung  bleichend  wirkt .  Wird  die  Lösung  ge- 
kocht, so  erhält  man  Sauerstoff,  der  entweicht,  und  Chlor«* 
kaliura  mit  chlorsaurem  Kali,  welches  niederfaUt 
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Diese  Erscfaeinuogen  zeigen,  dafs  die  chlorichtsauren 
Salz^  unter  gewissen  Umsfänden  auf  zweierlei  Art  zer- 
setzt werd^d  können,  nämlich:  a)  dadurch,  dafs  sie  ihren 
Sauerstoff  abgeben,  wie  beim  Bleichen,  oder  beim  Kor 
chen,  wobei  dann  das  Salz  in  Chlormetall  verwandelt 
wird,  und  b)  dadurch,  dafs  sich  von  1  Atom  des  Sal- 
z^  der  Sanerstoff  trennt  und  2  Atome  desselben  in  chlor- 
saures Salz  verwandelt.  Diese  Sauerstoffentmcklung,  wel^ 
che  schon  BerthoUet  beobachtet  hat,  beweißt  deutlich, 
dafs  bei  der  Bildung  der  bleiciienden  Flüssigkeit  der 
Sauerstoff  darin  eine  sehr  lockere  Verbindung  eingeht, 
und  dafs  dieselbe  also  etwas  anderes  als  eine  blofse 
Verbindung  von' Chlor*  und  Alkali  ist 

Bei  der  Vereinigung  von  Chlor  mit  Kalkhydrat  kann 
man  nicht  mit  gleicher  Bestimmtheit,  wie  im  vorigen  Falle, 
zeigen,  dafs  Chlorcaicium  gebildet  werde,  da  die  Masse 
in  fester  Form  bleibt  Löst  man  dieselbe  in  Wasser,  so 
erhält  man,  wie  bekannt^  eine  alkalische  bleichende  Flüs- 
sigkeit. 

Gaj-Lussac  zeigte,  dafs  diese  Flüssigkeit  die  Sil- 
berlösiing  fällt;  da  er  aber  annahm,  dafs  diese  Verbin- 
dung nichts  anderes  als  Chlorkalk  sey,  so  glaubte  er 
auch,  diese  Fällung  entstehe  dadurch,  dafs  in  dem  Au^ 
^  genblick  der  Zel-setzung,  indem  das  Chlor  den  Kalk  fah^ 
ren  lasse,  Chlorsilber  und  chlorsaures  Silberoxyd,  weL 
ches  aufgelöÄ  bleibt,  gebildet  werden.  Die  Gegenwart  des 
letzteren  zeigte  er  dadurch,  dafs  er  die  Flüssigkeit  ab* 
dunstete  und  den  Rückstand  erhitzte,  wobei  Sauerstoff 
entwickelt  wurde  und  Ghlorsilber  zufückblieb  *).  Diese 
Versuche,  welche  im  J.  1819  bekäniit  gemacht  wurden^ 
sind  nebst  denen,  welche  ich  vorhin  anführte,.  dM»  einzig 
gen,  welche,  so  viel  ich  ^Veifs,  angestellt  wordeÄ  sind, 
um  die  Frage  zu  entscheiden.  Ich  .will  nun  einige  Ver- 
suche änfühf^B,  die  ich  gelegentlich  angestellt  habe, 

'*)  Annahs  de  ch^mh^et  dephys,  XL  p.  109. 
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Aus  dem,  was  Gaj-Lussac  angeDommen  hat, 
scheint  zu  folgen,  dafs,  wenn  die  Auflösung  des  Chlor- 
kalks mit  salpetersaurem  Silber  in  Ueberschufs  versetzt 
worden  ist,  alles  Chlor  in  Chlorsilber  und  chlorsaures 
Silberoxjd  verwandelt  sejn,  und  die  Flüssigkeit  ihr 
Bleichvermögen  verloren  haben  müsse,  Diefs  zu  unter- 
suchen, schien  mir  leicht  zu  seyn.  Ich  löste  also  Chlor- 
kalk in  Wasser  und  fällte  die  Lösung  mit  neutralem  sal- 
petersauren Silberoxyd.  Der  Niederschlag  war  schwarz, 
in  dem  die  überschüssige  Basis  Silberoxjd  gefällt  hatte. 
In  dem  Maafse,  als  der  Ueberschufs  an  Basis  auf  diese 
Weise  abnahm,  wurde  die  Flüssigkeit  immer  mehr  und 
mehr  bleichend,  und  zuletzt  entstand  in  einem  Augen- 
blick ein  heftigeä  Aufbrausen,  es  ent^dtkelte  sich  Sauere 
stoffgas,  und  die  bleichende  {^raft  war  verschwunden. 

Es  war  also  klar,  dafs  der  erste  Niederschlag  Chlor- 
silber enthielt,  das  von  dem  Sauerstoff,  welcher  sich  nun 
entwickelte,  ausgieschieden  war.  Wiewohl  diesie  Erschei- 
nung^u  beweisen  schien,  dafs  die  Lösung  etwas  anderes 
als  Chlorsilberoxyd  enthielt,  so  liefs  sich  doch  nicht  leicht 
entscheiden,  ob  diefs  ein  Oxydationsgrad  des  Chlors  oder 
Wasserstoffsuperoxyds  wat,  auf  welche  beide  das  Silber- 
Oxyd  zersetzend  wirken  könnte.  Wasserstoffsuperoxyd 
redudrt  bei  seiner  Zersetzung  das  Silberoxyd;  ich  wusch 
daher  den  schwarzen  Niederschlag  gut  aus  und  übergofs 
ihn  dann  mit  Salzsäure,  um  hernach  mit  AInmoniak  das 
Chlorsilber  von  dem  reducirten  Silber  zu  trennen;  aber 
die  Salzsäure  verwandelte  die  schwarze  Masse  augenblick- 
lich in  Chlorsilber,  unter  £nt>vicklung  von  ein  wenig 
Chlor.  Es  war  diefs  also  nicht  reduciites  Silber,  son- 
dern gerade  im  Gegentheil  Silbersuperoxyd. 

Ich  versuchte  nun  den  Chlorkalk  mit  einer  Auflö- 
sung von  neutralem  salpeter^aurenJ  Bleioxyd  zu  •fällen. 
Diefs  fällte  im  Augenblick  eine  weifse  Ma§se,  die  bald 
anfing  gelb  zu  werden.  Ich  setzte  sogleich  das  Bleisalz 
in  Ueberschufs  hinzu  ^  die  Masse  wurde  dick  wie  ein  Brei 
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gefölh;  sie  wat  im  Ersten  AugenbEck  weife,  fing  aber 
ßclm^U  an  gelb  zu  i^erden.  I>ieselbe  wurde  auf  einFü- 
trum  (rebracht,  und. das  Durchgegangene,  das  niuj  Blei- 

*  salz  in  Ueberschufe  enthielt,  bleichte  eben  so  wi6  zuvor, 
nur  schneller.  Die  Masse  auf  dem  Filtrüm  wurde  fort- 
während dunkler  und  zuletzt  braufa.  Diese  allmälige  Oxy- 
dation des  ausgefällten  basischen  Bleisalzes  bliebe  uner- 
klärlich, wenn  ^ie  Fällung  von  CMorblei,  die  sogleich 
und  in  so  grofser  Menge  geschieht,  dadurch  entstände, 
tlafs  das  Chlor  bei  seiner  Verbindung  mit  Bleioxyd  so- 
^eich  in  Chlorblei  und  chlorsaures  Bleioxyd  verwandelt 
würde, 

^  Es  ist  klar,  dafs,  nachdem  die  [("ällun^  von  Chlorblei 
geschehen  ist,  die  Lösung  noch  eine  oxydirende  Substanz 
enthält,  welche  ihre  oxydirende  Wirkung  auf  das  .Blei- 
oxyd fortwährend  ausübt  Bei  diesem  Versuche  entstand 
keine  ^Entwicklung  von  Sauerstoffgas,   aber  die  filtiirte, 

'  bleichende  Flüssigkeit  trQbte  sich  allmälig,  wurde  sauer 
und  setzte  einen  braunen  Niederschlag  ab,  während  Chlor 
in  derselben  frei  wurde.  Diese  Entbindung  von  Chlor 
in  der  Flüssigkeit,  während  Bleisuperoxyd  ausgefällt  wird, 
kann  wohl  schwerlich  als  eine.  Folge  der  anwesenden 
Salpetersäiu-e  erklärt  wer^n,  dafs  nämlich  das  Bleioxyd 
(wenn  man  dasselbe  als  mit  Chlor  verbunden  in  der 
Flüssigkeit  annimmt)  etwa  auf  Kosten  der  Salpetersäure 
<les  überschüssig  zugesetzten  neutralen  Bleisalzes  sich  zu 
Superoxyd  oxydirt  und  das  Chlor  habe  fahren  lassen-; 
auch  kann  man  wohl  nicht  annehmen,  dafs  diefs  auf 
Kosten  des  Wassers  -  oder  eines  Thfeils  des  im  salpeter- 
sauren Bleioxyd  enthaltenen  Bleioxyds  geschehen  sey; 
denn  alsdann  hätten  Salzsäure  und  Chlorblei  entstehen 
müssen.  Dagegen  kann  diefs  nur  dadurch  geschehen  seyn, 
dafs  das  Bleioxyd,  sowohl  das  des  salpelerlauren  als  des 
chlorichtsauren  Salzes,  diß  chlorichte  Säure  zu  Chlor  i;e- 
ducirte,  während  4^s  sich  selbst  überoxydirte. 

So   weit  ich  gegenwärtig   sehCji  ist  diese  Thatsache 
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entscheidend.  Da  das  Bleisuperoxyd  kein  Sauerstoffgas, 
sondern  Chlor  aus  der  Flüssigkeit  enwickelte,  so  ist  klar, 
dafs  das,  wodurch  bei  dem  früheren  Versuche  das  Sil- 
beroxjd  in  Superoxjd  verwandelt  wufde,  kein  Wasser- 
&>toffsuperoxyd  war. 

Ich  mischte  nun  Chlorkalk  mit  Wasser  und  setzte 
dai'auf  Salpetersäure  zu,  bis  die  Masse  sich  ganz  aufgelöst 
hatte.  Sie  roch  durchaus  nicht  nach  Chlor,  bleichte  ein- 
getauchtes Lackmuspapier  augenblicklich,  uüd  schmeckte 
vollkommen  wie  chlorichtsaures  Kali.  Auf  die  Haut  ge- 
bracht, gab  diese  Flüssigkeit  einen  eigjBnen  Genich,  ganz 
gleich  mit  dem,  welchen  Wasserstoffsuperoxyd  entwickelt 
Ich  liefs  deshalb  einen  Tropfen  von  derselben  auf  der 
Hand  eintrocknen,  aber  derselbe  erzeugte  nicht  den  milch- 
weifcen  Fleck,  den  Wasserstoffsuperoxyd  hervorhiriögL 
Es  ist  also  ziemlich  sicher,  dafs  die  bleichende  Substanz 
darin  nicht  Wasserstoffsuperoxyd  ist,  wiewohl  diefs  auf 
dieselbe  Weise  bleicht,  nämlich  vermöge  einer  Oxydation. 

Diese  völlig  neuti*ale  Auflösung  roch  nicht  im  ge- 
ringsten nach  Chlor.  Ein  Tropfen  neutrales,  Salpeter- 
saures  Silberoxyd  fiel  darin  als  ein  weifser  Klumpen  nie- 
der. Ich  mischte  sie  darauf  auf  einmal  mit  einem  lieber- 
schuf s  des  Silbersalzes  (das  Salz  war  eingetrocknet  und 
wieder  aufgelöst  worden);  es  entstand  ein  farbloser  Nie- 
derschlag, und  die  Flüssigkeit  roch  nicht  im  geringsten 
nach  Chlor.  Sie  wurde  schnell  filtrirt;  sie  ging  schnell 
durcVs  Filtrum,  schmeckte  zugleich  nach  Silber  und  chlo- 
richter  Säure,  und  bleichte  eben  so  schnell  und  vollkom- 
men, wie  vor  der  Fällung*)»  Sie  begann  aber  bald 
trübe  zu  werden,  es  fällte  sich  ChlorsUber,  «nd  es  bil- 
dete sich  chlorsaures  Silberoxyd,  ip  demselben  Verhält- 
nisse als  die  bjeichendc  Kraft  abnahm;  zuletzt  wurde  sie 

*)  Bei  der  Anstelluag  dieses  Versuches  kann  man  sich  am  besten 
der  Silbertösudg  bedienen,  um  .xu  bestirortien,  wann  die  Auflö- 
suDg   neutral,  sejr;    denn.  io.  lange   der. Silberniederschlag  gefärbt  . 

•  Ist,  enthalt  die  Flüssigkeit  einen  UeberschuCs  vpn  Kalk,  und 
'wenn  dieselbe  nach  geschehener  Faljung  nach' Chlor  riecht,  ent- 
hält sie  Säure  ixi  Uebcrschufs. 
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wieder  klar,  reagirte  sauer  auf  Lackmus ,  ohne  lu  blei- 
dben  und  ohne  nach  Chlor  zu  riechen. 

.Als  die  Flüssigkeit  mit  Silberoxyd  gemischt  war,  zer- 
setzte sich  also  das  chlorichtsaure  Salz  unter  Entwicklung 
vom  Sauerstoffgas;  als  dieselbe  aber  keinen  Bestandtheil 
mithielt,  der  desoxydirend  wirken  konnte,  zerfiel  dieses 
Salz  in  ein  Atom  Chlorsilber,  welches  sich  niederschlug, 
und  in  zwei  Atome  chlorsaures  Silberoxyd,  welche  aut- 
gelöst blieben. 

Aus  dem  Angeführten  ist  folglich  klar,  dafs  (iay- 
Lussac's  Versuch  in  seinem  Endresultat  richtig  ist,  dafs 
aber  derselbe  keinesweges  beweist,  dafs  das  Chlorsllber, 
welches  beim  ersten  Vermischen  von  Chlorkalk  mit  sal- 
petersaurem Silberoxyd  niederfällt  ,1  nur  von  dem  in  der 
Flüssigkeit  aufgelösten  Chlorkalk  und  nicht  voü  dem  in 
ihr  enthaltenen  Chlorcalcium  herrühre. 

Wenn  vorsichtig' mit  Salpetersäure  neutralisirte  chlo- 
richtsaure Kalkerde  mit  salpetersaurem  Bleioxyd  in  Ueber- 
schufs  gefällt  wird,  so  entsteht  augenblicklich  ein  Magma 
von  weifsem  Chlörblei,  das  schnell  sich  überoxydirt,  und 
die  farblos  durchgegangene  bleichende  Flüssigkeit  wird 
schnell  gelb,  und  fängt  an  nach  Chlor  zu  riechen,  sobald 
sie  sich  durch  braunes  Bleioxyd  trübt. 

Ich  glaube  durch  diese  Versuche,  so  weit  es  für 
jetzt  möglich  ist,  bewiesen  zu  haben,  dafs,  wenn  Chlor 
auf  nassem  Wege,  mit  einer  oxydirten  Basis  vereinigt 
wird,  dieselbe  Zersetzung  wie  bei  Verbindung  des  Schwe-, 
fels  mit  einer  Salzbasis  entsteht,  nur  dafs,  statt  der  Schwe- 
fel unterschweflichte  Säure  und  Schwefelmetalle  bildet^ 
das  Chlor  ein  Chlormetall  nud  einen  niederen  Oxydations:* 
grad  als  die  Chlorsäure  bildet,  welcher  sich  mit  dem  Oxyde 
zu  einem  Salz  verbindet  Diefs  Salz  besitzet  eine  grofse 
Neigung,  Sauerstoff  abzugeben,  und  dadurch  hat  es  die 
ausgezeichnete  Bleichkraft.  Wenn  dasselbe  «mit  gewissen 
organischen  Körpern  zusammenkommt,,  so  oxydirt  und 
zerstört  es  dieselben,  wodurch  es  selbst  in  Chlormetall 
verwandelt  wird.     Von  einigen  elektronegativen  Metall- 
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Oxyden,,  welche  das  WässerstoffeuperQxyd  unter  Entvmjk- 
lung  von  Sauerstoff  zersetzen,  wird,  auch  diefs  Salz  un- 
ter Sauerstoffentwicklung  in  Chlormetall  verwandelt^  und- 
da  die  Cöliäsion  der  Verbindungen  zu  Hülfe  kommt)  d.  h. 
da  der  Unterschied  in  der  Löslichkeit  des  Chlonnetalls 
und  des  chlorsauren  Salzes  sehr  grbfs  i$t;  so  wird  das^ 
selbe  alhnälig  von  selbst  in  chlorsaures  Salz  and.CMor*- 
metall  zersetzt  •  • 

Welcher  Oxydationsgrad  diefs  sey,  entscheiden  die 
Versuche  nicht;  da  aber  das  Chloroxyd  nicht  bleicht,  Ver- 
bindungen von  emem  Atome  Chlor  sowohl  mit  einem 
Atome  als  mit  zwei  Atomen  Sauerstoff  bis  jetzt  nicht  be- 
kannt sind»  so  bleibt,  wiewohl  ich  die  Möglichkeit  liicht 
läugoen  will,  dafs  die  bleichenden  .  Verbindungen  ein 
solches  Oxyd  enthalten  können,  nur  die  Annahme  übrig, 
dafs  es  die  Verbindung  von  2  Atomen  Chlor  mit  3  Ato- 
men Sauerstoff  sey,  welche,  wegen  ihrer  analogen  Zu- 
sammensetzimg mit  der  salpetrichten  und  phosphorichten 
.Säure,  chlorichte  Säure  genannt  werden  kann,  und  von 
welcher  man  annehmen  darf,,  däfs  sie  Verbindungen  mit 
Basen  einzugehen  vermag. 

Eine  Thatsache,  die  gegen  diese  Ansicht  zu  sprechen 
scheint,  ist  gewifs  die,  dafs  die  bleichenden  Verbind un- 
ge^j,  wie  man  weifs,  sowohl  durch  die  Kohlensäure  der 
Luf(,  als  auch  durch  einen  Strom  von  kohlensaurem  Gas 
sich  vollständig  zersetzen  lassen,  unter  Entwicklung  von 
Chlor, -Adaslangsani,  aber  vollständig  entweicht.  Maa 
könnte  ^^ä^uben,  dafs,  wenn  man  auch  die  leichte  2er- 
setzbark^  des  chlorichtsau^en  Salzes  zugäbe,  doch  das 
Chlornietail  nicht  zersetzt  werden  würde.  Aber  jede3 
frei  werdende  Atom  der  chlorichten  Säure  oxydirt  einen 
Theil  des  Metalls  im  Chlormetall,  und  die  Kohlensäure 
bildet  so  ein  Bicarbonat ,  das  vom  Chlor  nicht  zersetzt 
wird;  sobald  das  auf  diese  Weise  ausgeschiedene  Chlor 
entweichen  kanb,  geht  die  Zersetzung  ununterbrochen 
fort  Auf  gleiche  Weise  kann  man  ein  auf  nassem  Wege 
in  kaustischem  Kali  aufgelöstes  Schwefelarsenik  oder 
Schwefelzinn  durch  kohlensaures  Gas  ausfällen,  wenn 
man  dasselbe  lange  in  die  Flüssigkeit  leitet,  ohne  dafs 
man  die  geringste  Spur  von  der  arsenichten  Säure  oder 
dem  Zinnoxyd  wahrnimmt,  womit  das  Kali  verbunden 
gewesen  ist,  weil  diese  die  Basis  oxydiren,  mit  der  sich 
die  Kohlensäure  verbinden  solL. 
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n.     Ueber  das  Verhalten  des  Phosphors  zu  den 

Alkalien  und  alkalischen  Erden; 

f?on  Heinrich  Rose. 


N. 


lachdem  Berzelius  die  Resultate  seiner  Arbeiten  über 
die  Scbwefelalkalien  bekannt  gemacht  hatte ,  mufste  na- 
türlich die  Frage  entstehen,  ob  der  Phosphor  gegen  die 
wasserfreien  alkalischen  Erden  und  Alkalien  dieselbe  Rolle 
spiele,  wie  der  Schwefel/  Aber  aufser  den'Veßuchen, 
die  schon  vor  sehr  langer  Zeit  Gay-Lussac  darüber 
angestellt  hat  ^),  sind  nur  von  Dumas  vor  Kurzem 
darüber  Untersuchungen  gemacht  worden  **),  die  in- 
dessen den  Gegenstand  noch  nicht  völlig  aufklären. 

Berzelius  betrachtet  die  Verbindungen  der  trock- 
nen Baryt-  und  Kalkerde  mit  Phosphor  als  Gemenge  von  * 
phosphorsaurer  Baryt-  und  Kalkerde  mit  Phosphorbaryum 
und  Phosphorcalcium  ***).  Derselben  Ansicht  sind  auch 
Thenard  und  Leopold  Gmeiin  in  ihren  Lehrbüchern. 
So  wahrscheinlich  diese  aus  der  Analogie  des  Phosphor 
mit  dem  Schwefel  hergenommene  Ansicht  auch  ist,  so 
liefse  sich  dagegen  einwenden^  dafs  der  Phosphor,  in  '  ^ 
wenigen  Fällen  dem  Schwefel  analoge  Verbindungen 
bildet,  und  dafs,  wenn  man  Verbindungen,  des  Chlors 
mit  Alkalien  und  alkalischen  Erden  annimmt,  man  auch 
ähnliche  Verbindungen  des  Phosphors  mit  denselben  an- 
nehmen kann.  Da  die  Verbindung  des  Phosphors  mit 
der  Kalkerde  durch  eine  etwas  starke  Hitze  gänzlich  ihren 
Phosphorgehalt  verliert  und  reine  Kalkerde  zurückläfstj 
so  scheint  dadurch  die  Apsicht,  dafs  diese  Verbindung 
wirklich  aus  Kalkerde  und  Phosphor  bestehe,  an  Wahr- 

•)  Annates  d€chimU  et  de  physiifue,   T   f^L  p,  328. 
••)  Annales  de  chimie  ei  de  physique,  T,  XXXIIL  p.  362. 
***)  Berzelius  Lehrbuch  der  Chemie,  Ueber^eUuDg  von  Wöh- 
1er,  Bd.  I.  p.  810.  11«  619.  i 
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scheinlichkeif  zu  gewinnen,  denn  sie  ist  in  der  That  ein- 
facher, als  die  Annahme,  dafs  durch  Erhitzung  der  Ver- 
bindung Phosphor  nicht  nur  aus  dem  Phosphorcaicium  ent- 
weiche, sondern  auch  aus  der  Phosphorsäure  der  phosphor- 
sauren Kalkerde,  welche  durch  das  Calcium  reducirt  werde. 
Ich  habe  mehrere  Versuche  angestellt,  um  zu  ent- 
scheiden, welche  yon  diesen  beiden  Ansichten  die  rich- 
tige sey.  Die  meisten  derselben  \wurden  mit  dem  Phos- 
phorkalke gemacht,  nicht  nur  weil  dieser  in  der  gröfsten 
Menge  am  leichtesten  zu  bereiten  ist,  sondern  auch,  weil, 
wenn  derselbe  durch  Wasser  zersetzt  wird,  die  phosphor- 
saure Kalkerde  sehr  leicht  von  der  entstandenen  unter- 
phosphorichten  zu  trennen  ist  —  Es  ist  indessen  weit 
schwerer,  durch  Versuche  hier  entscheiden  zu  kömien, 
als  bei  den  analogen  Schwefelverbinduugen.  Die  Schwe- 
felalkalien lösen  sich  ohne  zersetzt  zu  werden  in  Was- 
ser auf;  und  da  in  dieser  Auflösung  die  Schwefelsäure 
durch  die  gewöhnlichen  Reagentien  entdeckt  werden  kann, 
so  wird  man  dadurch  von  der  Gegenwart  des  schwefel- 
sauren Kali's  in  der  gewöhnlichen  Schwefelhepar  iiber- 
zeugt.  Die  entsprechenden  Phosphorverbindungen  aber 
werden  durch -das  Wasser  zersetzt,  mid  die  Producte  der 
Zersetzung  des  Phosphorkalks  dutch's  Wasser  siqd,  IjFenn 
man  die  Einwirkung  desselben  durch  Erhitzung,  unter- 
stützt hat,  selbstentzündliches  Phosphorwasserstoffgas,  un- 
terphosphorichtsaure  und  phosphorsaure  Kalkerde,  wie  das 
schon  vor  längerer  Zeit  D  u  1  o  n  g  gezeigt  hat  ♦).  Die 
phosphorsaure  Kalkerde  ist  voti  ganz  weifser  Farbe,  wenn 
Kalkerde  im  Ueberschufs  vorhanden  gewesen  ist-  Nimmt 
man  nun  an,  der  Phosphorkalk  bestehe  aus  Phosphor 
und  Kalkerde,  so  mufs  man  annehmen,  dafs  der  Phos- 
phor durch  Gegenwart  einer  alkalischen  Substanz  das 
Wasser  auf  ähnliche  Art  zerlege,  wie  Zink  oder  Eisen 
durch  Gegenwart  einer  Säure.  —  Nimmt  man  hingegen  an, 
der  Phosphorkalk  bestehe  aus  Phosphorcaicium  und  phos- 

phor- 
•)  Mimoires  d'Arcueih  T.  HL  p,  411.  u.  412. 
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phorsaurer  Kalkerde,  so  drängt  sich  die  Frage  auf,  ob 
die  ganze  Menge  det  durch  Zersetzung  mit  Wasser  erhal- 
tenen phosphorsauren  Kalkerde  schon  im  Phosphorkalke 
enthalten  war,  oder  ob  durch  Zersetzung  des  Phosphor- 
calciums  unterphosphoricht$aurc  und  phosphorsaure  Kalk- 
erde gebildet  werde.  Da  kein  unterphosphorichtsaures 
Salz  ohne  Wasser  und  in  solcher  Hitze  bestehen  kann, 
die  zur  Bereitung  des  Phosphorkalkes  nöthig  ist,  so  muCs 
die  ganze  Menge  der  unterphosphorichten  Säure  erst  durch 
die  Behandlung  mit  Wasser  entstehn. 

Ich  habe,  um  dieses  zu  entscheiden,  mehrere  Ver- 
suche angestellt,  die  mir  indessen  keine  genügende  Re- 
sultate gegeben  haben.  Ich  behandelte  Phosphorkalk  mit 
Chlor,  wie  dieCs  auch  Dumas  geth^p  hat*),  und  habe 
dieselben  Producte  wie  er  erhalten.  Es  destillirte,  wenn 
ein  UeberschuCs  von  Chlor  angewandt  wurd^,  fester  Chlor- 
phosphor über,  und  es  blieb  ihi  Apparat  ein  Gemenge 
von  Chlorcalcium  und  phosphorsaurer  Kalkerde  zurück, 
und  auch  noch  freie  Kalkerde,  wenn  der  Phosphorkalk 
sie  enthielt,  diese  nicht  mit  Chlor  verbunden,  da  dasselbe 
auf  wasserfreie  Kalkerde  nicht  einwirkt.  —  Diese  Er- 
scheinungen sprechen,  obgleich  sie  durchaus  nicht  ent- 
sdieidend  sind,  sehr  für  die  Ansicht >  dafs  im  Phosphor- 
kalke schon  phosphorsaure  Kalkerde  enthalten  sej,  und 
dafs  sich  dabei  Phosphorcaicium  durch  Chlor  in  Chlor- 
calcium verwandle.  Denn,  da  Chlor  auf  trockne  Kalk- 
erde nicht  einwirkt,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs^ 
bestände  der  Phosphorkalk  aus  Kalkerde  und  Phosphor, 
durch  Behandlung  mit  Chlor,  nur  Chlorphosphor  und 
freie  Kalkerde  entstehen  wtirde.  Es  wäre  indessen  auch 
möglich,  dafß  durch  die  Gegenwart  des  Phosphors  die 
Kälkerde  durch  Chlor  zum  Theil  desoxydirt  würde,  und 
80  Chlorcalcium  und  phosphorsaure  Kalkerde  entstehet 
könnte. 

Statt  des  Chlors  behandelte  ich  darauf  Phosphorkalk 

*)  AfmaUs  de  Chimie  et  de  Physique,  T.  XXXUL  p,  366. 
Aiin«Ld.Phj8ik.B.88.St.4.  J.182aSt4.  Mm 


Digitized  by 


Google 


54« 

mit  einem  Ucberschusse  Von  Schwefel;  das  Ganze  vmräe 
in  einem  kleinen  Kolben  so  lange  erhitzt,  bis  der  Ueber^ 
schufs  von  Schwefel  abdestillirt  worden  war.  Die  Er- 
scheinungen waren  aber  fast  dieselben  wie  die,  die  bei  der  > 
Behandlung  des  Phosphorkalks  mit  Chlor  stattfanden, 
indessen  enthielt  der  Rückstand  aufser  phosphorsaurer 
Kalkerde  und  Schwefelcalcium  noch  schwefelsaure  Kalk- 
erde, die  offenbar  indessen  nur  durch  Einwirkung  de» 
Schwefels  auf  die  freie  Kalkerde  des  Phosphorkalkes  ent- 
standen war. 

Denn  es  ist  sehr  schwer,  den  Phosphorkalk  ganz 
frei  von  überschüssiger  Kalkerde  zu  erhalten,  da  die 
Hitze,  bei  welcher  er  sich  in  Phosphor  und  Kalkerde 
zersetzt,  nicht  sehr  stark  zu  sejn  braucht  Ich  habe  da- 
her keine  quantitative  Analyse  des  INiosphorkalks  ange- 
stellt, weil  ich  immer  überzeugt  war,  dafs  ich  keine  über- 
einstimmende-  Resultate  erhalten  würde ,  da  der  von  mir 
bereitete  Phosphorkalk  selten  ganz  gleichförmig  war.  Ich 
bereitete  ihn  so,  dafs  ich  sehr  reinen  gebrannten  Marmor 
von  Carrara  in  einer  Po||zellanröhre  stark  gltihte,  dar-» 
über  erst  Wasserdämpfe  streichen  liefs,  um  gewifs  zur 
sejn,  dafs  er  keine  kohlensaure  nachher  mehr  enthielt^ 
und  dann  bei  einer  schwachem  Hitze  Phosphordämpfe^ 
War  der  Marmor  zu  stark  erhitzt  worden,  während  die 
Phosphordämpfe  darüber  strichen,  so  enthielt  er  nachh^ 
keinen  Phosphor.  Der  phosphorreichste  Phosphorkalk,  den 
ich  erhielt,  sah  schwarz  aus;  enthielt  er  weniger  Phos-» 
phor,  so  war  er  braun;  in  beiden  Fällen  immer  ohne 
metallischen  Glanz.  Durch  nicht  zu  starkes  Erhitzen  in 
einer  Retorte  wurde  der  schwarze  Phosphorkalk  in  brau* 
nen  verwandelt,  wahrend  sich  Phosphor  entwickelte;  die£i 
geschah  bei  einer  noch  geringeren  Hitze,  wenn  Wasser- 
stoffgas über  schwarzen  Phosphorkalk  geleitet  wurde; 
Wenn  zur  Bereitung  des  Phosphorkalks  sehr  grofse  Stücke 
von  gebranntem  Marmor  genommen  wurden^  fand  ich  'sie 
fast  inmier  so  verwandelt^  da£i  sie  eine  weifse  Rinde  hat- 
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ten,  die,  wenn  die  atmosphärische  Luft'  gut'abgelialt^ 
worden  war,  ans  reiner  Kalkerde  bestand,  und  keine  pbos* 
phorsaure  Kalkerde  enthielt;  dann  folgte  eine  Schicht  Toa 
braunem  IHiosphorkalk,  und  der  Kern  enthielt  schwär^ 
zen  PhosphorkalL  Manchmal  war  aber  auch  der  Kern 
weifs,  und  das  Aeufsere  braun,  aber  nur  in  den  Fällen» 
wemi  während  des  Erkaltens  Phosphordämpfe  über  Kalk* 
erde  geleitet  wurden. 

Da  ich  einsah,  daÜs  keine  Versuche  mit  dem  Pho»^ 
phorkalke  über  die  Art  seiner  Zusammensetzung  entschei- 
den konnten,  so  untersuchte  ich  die  Erscheinungen,  wel- 
che statt  finden,  wenn  eine  Verbindung  von  Phosphor 
mit  einem  alkalischen  Metalle  durch  Wasser  zersetzt  wird. 
Ich  wählte  dazu  Kalium.  Schmolz  ich  Kalium  mit  Phos- 
phor zusammen,  und  zersetzte  die  Verbindung,  nachdem 
der  überschüssige  Phosphor  davon  abdestillirt  worded 
war,  mit  Wasser,  so  entmckelte  sich  selbstentzündliches 
Phosphorwasserstoffgas,  dem  eine  kleinere  Menge  eines 
nicht  von  selbst  entzündlichen  Gases  beigemengt  war; 
es  setzte  sich  ein  gelbes  Pulver  ab,  das  Phosphor  war, 
und  die  Flüssigkeit  enthielt  unterphosphorichtsaures  Kali, 
dem  aber  immer  gröfsere  oder  geringere  Spuren  von  phos* 
phorsaurem  Kali  beigemischt  war^L  Da  aber  bei  diesen 
Versuchen  der  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  nicht 
sorgfältig  abgehalten  worden  und  das  angewandte  Ka* 
lium  auch  mit  dünnen  Rinden  von  Kali  umgeben  war, 
da  femer  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Kalium  genom- 
men wurden,  weil  es  gefährlich  war,  gröfsere  Mengen 
von  Phosphorkalium  mit  Wasser  in  einem  Gefäfse  zu 
zersetzen,  das  mit  einer  Gasableitnngsröhre  versehen  war, 
60  stellte  ich  genauere  Versuche  auf  folgende  Art  ant 
Es  wurde  ein  ziemlich  geräumiger  Kolben  mit  langem 
Halse  von  dtinnem  Glase  mit  wasserfreiem  Wasserstoff- 
gase angefüllt.  Der  Kolben  war  mit  einem  Korke  luft- 
dicht versehen,  durch  den  zwei  Löcher  gebohrt  worden 
Ivaren.    Durch  das  eine  Loch  ging  eine  dünne  Glasröhre, 
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die  fdrtwShrend  Wasserstof^as  zuführte,  das  vörber  ei^t 
durch  eine  Bohre  mit  Chlorcalcium  getrocknet  wurde. 
Durch  das^  andere  Loch  des  Kolbens  ging  zur  Ableitung 
des  Ga^es  ebenfalls  eine  dünne  Glasröhre,  die  an  allen 
Stellen  leicht  zugeschmolzen  werden  konnte.  Es  wurde 
dann  schnell  in  den  Kolben  ein  Stück  Kalium,  von  der 
Gröfse  einer  grofsen  Haselnufs,  und  ^in  entsprechendes 
Stück  ganz  trocknen  Phosphors  gebracht  Das  Kalium 
war  aus  der  innem  Masse  einer  gröfseren  Menge  heraus- 
geschnitten und  mit  dem  benetzenden  Steinöl  in  den  Kol- 
ben gebracht  worden.  Auf  diese  Weise  konnte  sich  durch- 
aus keine  Spur  einer  Kruste  von  Kali  bilden.  Es  wurde 
darauf  der  Kolben  nach  und  nach  erhitzt,  während  das 
WasserstofFgas  langsam  darüber  geleitet  wurde.  Das  Ka- 
lium schwoll  zuerst  an,  und  vermehrte  sich  bedeut^id  an 
Volumen,  während  es  Dämpfe  von  Phosphor  absorbirte. 
Dann  erfolgte  eine  Feuererscheinung,  wodurch  die  Masse 
schmolz  und  der  überflüssige  Phosphor  abdestillirte.  Die 
Hitze  wurde  so  lange  verstärkt,  bis  aller  überflüssige 
Phosphor  sich  aus  dem  Kolben  durch  die  Gasableitungs- 
röhre verflüchtigt  hatte,  was  durch  den  Strom  des  Was- 
jserstoffgases  sehr  befördert  wurde.  Beim  Erkalten  er- 
starrte die  Masse  und  wurde  krystallinisch,  aber  bei  denji 
Krystallisiren  warf  sie  Blasen,  oder  kochte  doch  wenig- 
stens auf.  Diese  Erscheinung  konnte  man  so  oft  wie  man 
wollte  durch  neues  Erhitzen  und  Erkalten  wiederholen. 
Mach  dem  völligen  Erkalten  war  die  Masse  metallisdi 
glänzend  und  hatte  die  Farbe  de9  japanesischen  Kupfers. 
Es  wurden  während  neuer  Erhitzung  beide  Bohren,  die 
durch  das  Loch  des  Korkes  gingen,  zugeschmolzen,  und 
der  Kolben  wurde  vollständig  erkaltet  —  Da,  wenn  man . 
die  Masse  des  Phosphorkaliums  mit  einem  Male  mit  Was- 
ser zersetzt  hätte,  eine  Explosion  entstanden  wäre,  so 
wurde  der  Kolben  umgewandt,  und  die  Spitze  einer  Glas* 
röhre  unter  Wasser  abgebrochen.  Das  Wasser  stieg  nun 
in  den.  Kolben,  aber  lange  nicht  so  weit^  dalÜB  es  die  Masse 


Digitized  by 


Googk 


649 

des  Phosphorkaliums  berührte.  Durch  die  .feuchte  Ätmo^ 
Sphäre  ^vnirde  nach  und  nach  nicht  von  selbst  entzündliches 
Gas  entwickelt,  welches  aber  das  Wasser  aus  dpm  Kolben 
nicht  herausdrängen  konnte,  da  die  Glasröhre  mit  der 
abgebrochenen  Spitze  bis  in  die  Mitte  des  Kolbeüs  reichte. 
Nach  längerer  Zrit  wurde  dieser  endlich  umgekehrt,  da- 
mit das  Wasser  das  zerflossene  und  fast  schon  gänzlich 
zersetzte  Phosphorkalium  auflösen  konnte.  Es  blieb  ein 
gelbes  Pulver  ungelöst  zurück,  das  durch  Kochen  der 
Flüssigkeit  nach  und  nach  gröfstentheils  zu  Phosphor- 
kügeldien  sich  Tereinigte.  Die  Flüssigkeit  enthielt  eine 
groCse  Menge  von  imterphosphorichtsaurem,  aber  keine 
Spur  Ton  phosphorsaurem  Kali  Das  Pl^osphorkaliüm  war 
also  durch  das  Wasser  in  Phosphorwasserstoffgas,  das  sich 
entwickelt,  in  unterphosphorichtsaures  Kali,  das  sieb  auf- 
gelöst, und  in  Phosf^or,  der  sich  ungelöst  abgeschieden 
hatte,  verwandelt  worden.  —  Dieser  Versuch,  mit  den- 
selben YorsichtsmaCsregeln  und  denselben  Quantitäte»  voq 
Kalium  drei  Mal  wiederholt,  gab  immer  dasselbe  Resultat 

Da  sich  nun  bei  der  Zersetzung  des  Phosphorkaliums 
durch  Wasser  kein  pbosphorsaures  Salz  bildet,  so  kann 
dasselbe  eben  so  wenig  bei  der  Zersetzung  des  Phos- 
phorcalciums  entstehen.  Da  nun  der  Phospborkalk  bei 
der  Zersetzung  durch  Wasser  phosphorsaure  Kalkärde 
liefert,  so  mufs  diese  in  ihm  schon  vor  der  Zersetzung 
mit  Wasser  enthalten  seyn.  Der  Phosphor  zeigt  daher 
gegen  trockne  alkalische  Erden  ein  dem  Schwefel  analo- 
ges Verhalten. 

Wenn  man  eme  Auflösung  eines  fixen  Alkali's  oder 
einer  alkalischen  Erde  oder  eine  Mengung  letzterer  mit 
Wasser  mit  Phosphor  kocht,  so  zeigen  sich  ganz  die- 
selben Erscheiaupgen,  als  wenn  Phosphorkalk  oder 
ihm  analoge  Verbindungen  mit  Wasser  behandelt  wer-^ 
den.  Es  bilden  sich  hiebei  keine  phosphorichtsaure,  son- 
dern nur  unterphosphorichtsaure  und  phosphorsaure  Basen 
denn  hat  man   Phosphor  mit  Kalkmilch  gekocht,  und 
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den  Zutritt  der  atmosj^harischen  Luft  iri^ährend  des  Kd^ 
chens  sorgfältig  abgehalten,  so  bringt  die  Auflösung  xier 
ausgewaschenen  phoisphorsauren  Kalkerde  in  Chlorwas- 
serstöffsäure  keinen  Niederschlag  von  Quecksilberchlo^ 
rür  in  QuecksilberchloridaufliVsüng  hervor.  -^  Es  ist  in 
diesen  Fällen  daher  wahrscheinlich,  dafis  hierbei  inuner  im 
ersten  Momente  der  Einwirkung  des  Phosphors  Phosphor«- 
metall  und  phosphorsaures  Oxyd  entstehe,  woYon  ab^ 
ersteres  im  AugenblidLe  der  Entstehung  wieder  durch 
Wasser  zersetzt  wird,  und  Phosphorwasserstoffgas  und 
imterphosphorichtsaures  Oxyd  erzeugt  Wird  dabei  Phos* 
pbor  ausgeschieden,  so  erfolgt  i^ederum  durdi  neues  Al- 
kali eine  ähnliche  Zersetzung,  so  da£s  zcdetzt  aller  Phosr 
phor  verschwindet,  wenn  g^iug  Alkali  vorhanden  ist,  und 
das  Ganze  immer  in  der  Kochhitze  erhalten  wird,  -—  Es 
«cheint  mir^  dafs  diese  Erklärung  der  gewöhnlichen,  die 
ladan  in  deii  chemischen  Lehrbüchern  angiebt,  vorgezogen 
%u  werden  verdient  Nach  dieser  nimmt  man  an,  da£s 
wenn  Phosphor,  Walser  und  eine  alkalische  Substanz 
mit  einander  gekocht  »werden,  durch  Hülfe  der  letztem 
das  Wasser  durch  den  Phosphor  zersetzt  werde,  und  dafs 
sich  ^in  Tbeil  desselben  oxydire,  ein  anderer  Theil  mit 
Wasserstoff  verbände.  Die  Ansicht,  die  ich  aufgesteltt 
habe,  ist  vielleidit  aus  folgenden  Grtinden  wahrscheinlichen 
Aus  den  Yißrsuchen,  die  ich  so  eben  angeführt  habe, 
geht  hervor,  dafs  wenn  Phosphor  mit  einer  trocknen 
alkalischen  Basis  behandelt  wird,  er  ein  ähnlidies  Ver- 
halten wie  der  Schwefel  gegen  dasselbe  zeigt ;  diese  Aiml- 
logie  zwischen  Schwefel  und  Phosphor  würde  auch,  wenn 
noch  Wasser  hinzukäme,  statt  finden,  wenn  man  annähme, 
dafs  Phosphormetall  dadurch  entstände.  —  Nadi  der  ge- 
wöhnlichen Erklärungsart  ist  es  femer  schwer  zu  erklä- 
ren, wamm  hierbei  durch  die  Oxydation  des  Phosphors 
zwei  Säuren  entständen,  während  nach  der  andern  Er- 
klärtmgsart  die  Phosphorsäure  bei  der  Behandkmg  des 
Pbosf^ors  mit  Kalkmilch  durch  ^ildimg*  des  Phosphor- 
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,kfilk8,  die  uotei^hospborichte.Slbure  hingegea  durch  Zer- 
setzung des  Phosphorqalciums  durch  Wasser  entsteht. 

£s  kann  aber  gegen  die  Ansicht  noch  eine  i^ichtige 
Einwendung  gemacht  werden»      Da  bei  Gegenwart  Von 

:kaa$tischea  Basen  unterphospharicbtsaui^e  Salze^,  durch 
Zersetzung  des  Wassers,,  ijj  phosphorsaure  verwandelt  wer- 
den *),  so  könnte  msin  annehoten,  däfs  beim  Kochen  von 

'Wasser  mit  Phosphor  und  starken  Basen  nur  unterphos- 
pfaorichte  Säure  entbände,  und  niur  durch  Oxydation  der- 
selben durch  Gegenwart  der  Base  die  ganz«  Menge  der 
PhQsphorsäure  erzeugt  würde.  £s  ist  indessen  dazu  uoth- 
tf endig,  daCs  die  Auflösung  der  Base  sehr  concentrirt  sej. ' 

.Es   entwickelt   sieh   z«  B.    duixh  unterphosphorichtsaure 

: Kalkerde  nur  dann  erst  Wasserstoffgas,.  wenn  dieselbe 
mit  Kalkmilch,  die  sehr   viel  Kalkerde,  gemengt  enthält, 

'^kocht  wird;  ist  die  Kalkmilch  sehr  verdünnt,  so  .  ist 

idie  Gasentwicklung  nur  sehr  unbedeutend.  Nun  aber 
erzeugt  sich  schön  Phosphorsaure  wenn  man  Phosphor 

'mit  Kalkwasser,  kocht,  denn  so  wie  dasselbe  in's  Kochen 
kommt,  so  sind  die  aufsteigenden  Blasen  mit  einer  unlös- 

itichen  Haut  von  phosphorsaurer  Kalkerde  umgeben.  Das- 
selbe findet  statt  wenn  Phosphor  mit  verdünntem  Baryt- 
wasser gekocht  wird.     Man  mui's  :daher;;aAnebmen,  dafs 

jin- diesen  Fallen  Phosphorsaure  und  unterphosphorichCe 

N^äure  zugleich  entstehen. 

Beim  fem^ien  Kochisn^  vorzüglich  wenn  ein  grofs^s 
Uebermaafs  yon  freier  Baae  voihandeA  ist^  ventiindert  sich 
indessen  die  Menge  der  unlerphospl^orichten. Säure  in  dem- 

/«elben  Verhältnisse,  wie  sich  dieider  PhosphorsäMre  ver- 
mehrt. Es  ist  daher  unmöglich,  .aus  den  Mengen  der  bd- 
den  Säuren  einen'  Schluus  aiif  die  Zusammensetzung  <des 

'Phosphorkalks  machen  zu  können,  der  sich  wahrscheia^ 

:lich  im  ersten  Augenblicke  der  Einwirkung  des  Phosphors 
auf  eine  Auflösung  einer  staiiten  Base  bildet.     Ich  hatte 

.in  frühefn  Zeiten,  ehe  es  mir  bekannt,  war,  dafs  die  onter- 
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phosphoriclite  Säore  durch  Basen  oxjdirt  werden  kann, 
einige  Versuche  darüber  angestellt,  die  natürlich  verschie- 
dene  Resultate  geben  mufsten;  ich  werde  indessen  das 
Resultat  derselben  hier  kürzlich  angeben,  weil  daraus 
wenigstens  hervorgeht,  dafs  die  Menge  des  Phosphors  in 
der  gebildeten  unterphosphorichten  Säure  weit  bedeuten* 
der  ist,  als  die  in  der  entstandenen  Phosphorsäure, 

Eine  kleine  Menge  Phosphor  wurde  mit  einer  gro- 
ÜBen  Menge  reiner  ;Kalkerde  imd  Wasser  in  einem  ge- 
räumigen Kolben  gekocht,  der  mit  einem  Korke  verse- 
hen war,  diu*ch  den  eine  zwei  Mal  rechtwinklich  gebo- 
gene Röhre  ging,  die  sechs  Fufs  lang  war.  Das  gebil- 
dete Phosphorwasserstoffgas  ging  mit  Wasserdämpfen  fort 
Ich  sah  sehr  darauf,  dafs  das  cöndensirte  Wasser,  das 
an  der  Mündung  der  Röhre  Phosphorsäure,  durch  Ver- 
brennung des  Phosphorwasserstoffgases  erzeugt,  enthal- 
ten konnte,  nicht  in  den  Kolben  zurückilofs.  Hatte  sich 
die  Wassermenge  im  Kolben  sehr  verringert,  so  wurde 
ein  ziemlich  langes  Stück  der  Röhre,  die  Phosphorsäure 
enthalten  konnte,  abgeschnitten,  die  Mündung  unter  Was- 
ser gehalten,  worauf  der  Kolben  erkalten  mufste  und  sich 
mit  Wasser  wieder  anfüllen  konnte.  Dann  wurde  von 
!Neuem  gekodit,  und  diese  Operation  so  lange  wieder- 
holt, bis  nur  Wasserdämpfe,  die  gar  nicht  niehr  nach 
Phosphorwasserstoffgas  rochen,  entwichen,  und  aller  Phos- 
phor vollständig  verschwunden  war,  Hiezu  war  nöthig, 
dafs  das  Ganze  30  bis  40  Stunden  kochte.  Das  Aufge* 
löste  vnuxle  abfiltrirt,  und  der  Rückstand,  der  aus  phos- 
phorsaurer Kalkerde  und  vieler  freier  Kalkerde  bestand, 
so' lange  ausgesüfst,  bis  er  keine  unterphosphorichtsaure 
Kalkerdc  mehr  enthielt  Er  vmrde  darauf  in  Chlorwas- 
serstoffsäure gelöst,  abgedampft  und  in  einer  Platinschale 
mäfsig  geglüht  Die  trockne  Masse  wurde  mit  Wasser 
behandelt,  das  gelöste  Chlorcaldum  abfiltrirt,  und  die 
phosphorsaure  Kalkerde  gemüht  Sie  wog  2,247  GmL 
Sie  wurde  mit  SchwefeLsänre  zersetzt;  die  erhaltene  schwe- 
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fdsaure  Kalkerde,  die  mit  Alkohol  ausgesüfst  wurde; 
wog  nach  dem  Glühen  2,692  Grm.  —  Die  Auflösung 
der  unterphosphorichtsauren  Kalkerde,  die  viel  aufgelöste 
freie  Kalkerde  enthielt,  wurde  abgedampft  und  mit  Sal- 
petersäure oxydirt.  Die  phosphor$aure  Kalkerde  wog 
nach  dem  Glühen  3,294  Grm.  Mit  Schwefelsäure  be* 
handelt  gab  sie  4,298  Grm.  schwefelsaure  Kalkerde,  die 
mit  Alkohol  ausgesüfst  wurde. 

Eine  andere  IVIenge  Phosphor  wurde  mit  einem  Ueber- 
schufs  von  Kalkmilch  nur  einige  Stunden  gekocht  Das 
Ungelöste,  nachdem  es  so  schnell  wie  möglich  ausgesüfst 
worden  war,  wurde  in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst,  wo- 
bei viel  Phosphor  ungelöst  zurückblieb.  Im  Uebrigen 
wurde  eben  so  verfahren  wie  im  ersten  Versuche.  Ich 
icrhielt  aus  dem  unlöslichen  Rückstande  1,995  Grm.  pho&- 
phorsaure  Kalkerde,  die  mit  Schwefelsäure  zersetzt  2^23 
Gram,  schwefelsaure  Kalkerde  gaben.  —  Das  im  Was- 
ser Aufgelöste  gab  nach  der. Oxydation  mit  Salpetersäure 
5,191  Grm.  phosphorsaure  Kalkerde,  die  mit  Schwefel- 
säure behandelt  7,635  Grm.  sdiwefelsaure  Kalkerde  gab. 

Der  vorige  Versuch  wurde  wiederholt  Das  im  Was- 
ser Ungelöste  gab  0,799  Grm.  phosphorsaure  Kalkerde, 
,  und  diese  nach  der  Behandlung  mit. Schwefelsäure  0,874 
Gram,  schwefelsaure  Kalkerde.  -^  Das  im  Wasser 
Aufgelöste  gab  nach  der  Oxydation  mit  Salpetersäure 
2,610  Grm.  phosphorsaure  Kalkerde,  die  nach  der  Be- 
handlung mit  Schwefelsäure  4,004  Grm.  schwefelsaure 
Kalkerde  lieferte. 

Diese  Versuche  können  keine  Ansprüche  auf  grofse 
Genauigkeit  machen.  Wenn  der  im  Wasser  unlösliche. 
Rückstand  in  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst  wurde,  die 
Auflösung  zur  Trocknifs  abgedampft,  und  zur  Entfernung 
aller  überschüssigen  Chlorwasserstoffsäure  schwach  ge-. 
glüht  wurde,  so  mufste  die  im  Wasser  unlösliche  pbos- 
phorsaure  Kalkerde  eine  kleine  Menge  von  Chlorcalcium 
enthalten,  wie  das  aus  den  Versuchen  hervorgebt,  die 
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kb  in  diesen  Änhalen»  Bd.  VIIL  p.  211.,  besdnriebea 
habe. 

Wir  sehen  indessen  deatlich,  dafis  die  Resultate  des 
«raten  Versuches,  bei  welchem  das  entwichene  Phösphorr 
wasserstoffgas  mehr  freies  Wasserstoffgas  enthalten  muCete^ 
sehr  abweichen  voü  denen  der  beiden  letzteren  Yersudi^ 
die  unter  sich«  gewiCs  aber  nur  durch  ZufaU,  ziemlich  über- 
einstimmen. —  Ln  ersten  Versuche  enthielt  die  gebildete 
Phosphorsäure  0,496  Grm.  Phosphor,  und  die  gebildete 
imterphosphorichte  Säure  0,663  Grm.  Phosphor;  im  zweir 
ten  Versuche  die  Phosphorsäure  0,571  Grm.  Phosphor, 
und  die  unterphosphoricbte  Säure  0,967  Grm.;  im  drit- 
ten Versuche  die  Phosphorsäure  0,192  Gnai.  Phosphpiv 
imd  die  unterpho^horichte  Säure  0,316  Gmu  —  Die 
Phosphormengen  der  gebildeten  Phcisphorsäure  yerhalten 
sidti  daher  in  den  beiden  letzten  Versuchen  zu  den  Phos- 
phormengen in  der  gebildeten  unterphosphorichten  Säure 
wie  nahe  3:5;  iu  dem  er^n  hingegen,  bei  welchem  kein 
überflüssiger .  Phosphor  zugegen  war  ungefähr  wie  3:4 
Später  habe  ich  diese  Versuche  mit  sehr  verdünnten  Auf<- 
lösüAgen  von  Barythjdrat  wiederholt;  die  Menge  des 
Phosphors  in  der  unterphosphorichtai  Säure  gegen  die  in 
der  Phosphorsäure  aber  noch  bedeutender  gefunden,  als 
in  den  erwähnten  Versuchen. 
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III.      Verzeichnifs    von    Erdbeben,    vulcanischen 
Ausbrüchen  und  merkwürdigen  meteorischen 
Erscheinungen  seit  dem  Jahre  1821; 
von  K.  von  Hoff. 

<  Dritte  AbtheiloDg;  die  «weite  findet  sich  in  dies.  Ann.  Bd.  85.  S.  589. ) 


Nachträge 
zu  1822. 

Julius  23.  l^umaira^  Simda-lnseL  Außbruch  des  Yiü- 
cans  Gunong'Ber-Api  {Eisen- Femr-Bergy  jn  der 
unteren  Provinz    Tana-Datar  (12000  Fuüs  über  der 

.    Meeresfläche).    Der  Ausbruch  scheint  nicht  aus  dem 

•^  nahe  am  Gipfel  befindlichen  Krater,  sondern  an  einer 
Seite  des  Bcjr^es  erfolgt  zu  seyn.  Die  Nachricht  da- 
von bestimmt  die  Stelle  des  Ausbruchs  bei  Pägar- 
Uyongj  der  Hauptstadt  von  Mmang^Kabou^  eüiche 

,  IVBlles  von  der  •^Basis  des  Gipfela  £s  war  ein  von 
unterirdischem  Getöse  begleiteter  Auswurf  von  Feuer 
nnd  Steinen  y  der  niu:  eine  Viertelstunde  dauerte.  Ihm 
folgte  eine  Woche  lang  nur  Ausstofsen  von  Dampf. 
Seit  funfzelm  Jahren  hatte  der  Berg  nicht  ausgevrorfen. 

September  (ohne  Angabe  der  Tage).  Sumatra.  Erd- 
beben in  der  Provinz  Menang-^Kahou  zwischen  den 
beiden  Vulcanea  Gunong-Ber-Api  und  Gunong-TaU 
lang  .(letzterer  liegt  in  der  Provinz  Tiga-Blas).  '  Die 
Erdstöfse  wurden  währeiid  24  Stimden  ungefähr  alle 
Stunden  gespürt,  und  waren  von  unterirdischem  Ge- 
töse begleitet,  das  bald  von  dem  einen,  bald  von  dem 
andern  Yulcan  herzukommai  schien.  Da*  Tallang 
dampft  nur  zuweilen,  aber  man  weifs  seit  langer  Zeit 
*von  keinem  Ausbruche  desselben.  —  F^russac, 
Bullet,  des  Scienc.  natur.  71  IX.  p.  20.  u.  2L  aus 
jüiatic  Journal  lKi6,  Mai,  p<  577. 


Digitized  by 


Google 


656 

Zu  1822. 

November  19.  Von  den  heftigen  und  ausgebreiteten  VTir- 
kungen  des  Erdbebens  in  Cfdli  (s.  diese  Annal.  Bd.  7. 
(83.)  S.  299.)  in  den  Gebirgen  und  Bergwerken,  nament> 
lieh  in  der  Grube  des  Goldbergwerkes  El  Bronze^  wo 
Alles  erschüttert  und  Stücke  von  Felswänden  abgeris- 
sen wurden,  finden  sich  ausführliche  Nachrichten  in 
Capt  Head  Rough  Notes  taken  etc.  on  the  Pom- 
paSy  und  daraus  in  Froriep's  Notizen  No.  374.  (1827) 
S.  344. 

Zu  1823. 

Febr.  9.  Zu  den  an  diesem  Tage  im  Meere  empfunde- 
nen Erdstöfsen  (s.  diese  AnnaL  Bd.  9.  (85.)  S.  590.) 
gehört  noch  folgende  Nachricht.  1  U.  10'  Ab.  unter 
1«  21'  N.  Br.  und  85«  35'  O.  L.  (wahrscheudich  v. 
Greenwich)  empfand  das  englische  Schiff  Winchelsea 
einen  Stofs,  von  dein  der  Berichterstatter  (Lachlan) 
glaubte,  dafs  er  mit  einer  vulcanischen  Bewegung  auf 
Sumatra  in  Verbindung  gestanden  habe.  —  Edinburgh 
Journal  of  Science^  1826,  Apr.^  S.  264.  Ferussa<^ 
Bulletin  des  scienc.  natur.     T.  IX.  p.  21. 

März  5.  Sicilien.  Die  oben  (Ann.  Bd.  9.  S.  592 )  von 
dem  Erdbeben  dieses  Tages  gegebenen  Nachrichten 
sind  i^nvollständig  und  fehlerhaft  Da  mir  Ferrara's 
darüber  mitgetheilte  im  Original  nicht  zu  Gesichte  ge- 
kommen sind,  so  gebe  ich  diesen  Nachtrag  aus  einem 
Auszuge  von  Ferrara's  Schrift,  der  sich  in  Brew- 
ster's Edinburgh  Journal  of  Science.  No.  VIL  S.  155. 
befindet 

5  U.,  26'  Ab.  erfolgte  der  erste  Stofs,  von  unten 
herauf,  darauf  em  zweiter  stärkerer  wellenförmig,  ein 
dritter  von  ähnlicher  Art,  doch  minder  stark,  ein  vier- 
ter, wie  der  zweite,  und  ein  fünfter,  wie  der  erste. 

'  Ihre  Dauer  (eines  jeden,  oder  Aller  zusammen?)  war 
16  bis  17  Secunden.  Ihre  Richtung  von  Nordost  nach 
Südwest    So  war  es  in  Palermo.    Westlich  von  Pa- 
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Zu  1823. 
lermo  in  dien  Bergen  war  das  Erdbeben  weniger  stark; 
stärker  jedoch  in  der  Mähe  der  Küste  als  tiefer  im 
Lande.  Weiter  westlich,-  z.  B.  in  Castelamarej  wurde 
nur  sehr  wenig  dayon  empfunden.  An  der  Küste  öst- 
lich von  Palermo  war  die  Erschütterung  «äufserst  heftig. 
Ahai^illa,  Trabia^  Godiano,  Termini  litten  fürchter- 
lich. Von  dem  Berge  Bisambra  unweit  Godiano  wur- 
den grofse  Felsenmassen  abgerissen  und  herabgestürzt 

Die  warmen  Quellen,  so.wohl  in  den  Bädern,  als 
die  in  der  INachbarsdiaft  denselben  Ursprung  in  den 
Bergen  längs  der  Küste  Ton  Termini  haben,  flössen  reich- 
licher, waren  wärmer,  und  von  dem  Thone,  aus  dem 
sie  quellen,  stark  gefärbt  Die  Stöfse  scheinen  mit  der 
zimehmenden  Entfernung  Ton  Palermo  gegen  Osten  stär-> 
ker  gewesen  zu  seyn.  Achtundvierzig  (ital.)  Meilen  da- 
von, in  Cefalu,  waren  sie  sehr  zerstörend.  Das  Meer  warf 
dort  zwei  ungeheuere  Wellen  nach  einander  mit  gro- 
fser  Gewalt  auf  den  Strand.  PoUna  und  Finale  lit- 
ten ebenfalls. 

Gegen  das  Innere  des  Landes  nahm  die  Stärke 
der  Stöfse  ab.  Cihunna  (südlich  von  Termini)  und 
Cerda  empfanden  sie  noch  heftig  und  mit  Zerstörung. 
In  Roccapalombay  Scillatö,  Gratteri,  Coles ano  wur- 
den noch  Gebäude  zerstört  und  stark  beschädigt  In 
der  Nachbarschaft  von  PozziUoxxaA' Sta.  uigata  und 
auf  einem  weiterstreckten  Landstriche  waren  inehrere 
lange  Spalten  und  Höhlen  entstanden.  Aehnliche  Höh- 
len und  Spalten  hatten  sich  im  Argillaceous  Chalk 
(ich  weifs  nicht,  welcher  deutsche  geognostische  Kunst- 
ausdruck dieser  Gebirgsart  gebührt)  bei  der  kleinen 
Stadt  OgliastrOf  16  Meil.  südL  von  Palermo,  geöfhet 
Isnello  am  Fufse  der  Madonischen  Berge,  Geraciy  Ca- 
stelbuono,  SL  Mauro,  eben  so  gelegen,  litten  Schaden. 
'  Die  Orte  an  der  südwärts  eingebogenen  Küste 
zwischen  Capo  Orlando  und  Capo  Calavßj  den  Lipa- 
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rischen  Inseln  gegenüber,  erlitten  die  heftigsten  Stöfse. 
Darunter  wurd^  Nato  (nicht  NotOy  wie  oben  Bd.  9. 
S.  593.  steht)  fast  ganz  zerstört  Es  entstand  dort  eine 
Erdspalte,  und  man  fürchtete  das  Herabstürzen  des  gan- 
zen Hügels,  auf  dem  der  Ort  steht.  Sehr  litt  die  Stadt 
Patti,  die  der  Insel  Volcano  gerade  gegenüber  liögt 
Pozzodigotto  ^  Meri  und  Barcellona  litten  nur  wenig. 
Zu  Milazzo  auf  der* Küste  und  zu  St(h  Lucia  war 
der  Stofs  zwar  stark,  aber  unschädlich«  In  Messina 
litten  einige*  Häuser. 

Im  Innern  der  Insel  wurden  die  Stöfse  schwächer 
empfunden;  nur  schlechte .  schadhafte  Gebäude  litten 
dort  davon  etwas,  wie  in  CaÜaniuso  und  Alimena; 
zu  Catania  empfand  man  ihn  kaum.  In  Syracus  und 
benachbarten  Orten  haben  nur  einige  Personen  etwas 
davon  bemerkt  Eben  so  in  der  Gegend  von  Modica 
bei  Cap  Passaro.  In  den  südlichen  und  westlichen 
Theilen  der  Insel  geschah  kehl  Schade  i  zu  Akamo 
fühlte  man  das  Erdbeben  ziemlich  stark,  zu  Tropani 
sehr  schwacL 

Ferrara  bemerkt  bei  dieser  Gelegenheit,  da  Pa- 
lermo zum  Theil  auf  festem  Kalkstein,  zum  Theil  auf 
angeschwemmten  Boden  erbaut  ist,  dafs  zwar  in  der 
Regel  die  letztere  Art  des  Bodens  die  Erdstöfse  weni- 
ger gut  fortpflanze,  als  die  erstere,  dafs  aber  deshalb 
schlechte  Gebäude  auf  diesem  Boden  doch  wepiger  ge- 
gen die  Zerstörung  durch  Erdbeben  gesichert  seyen,  als 
die  soliden  Gebäude  auf  Felsengrund,  wenn  gleidi  die- 
ser von  den  Erdstöfsen  am  heftigsten  erschüttert  zu 
werden  pflege.  Er  belegt  diefs  mit  Beispielen  von  den 
Erdbeben  v.  J.  1726  zu  Palermo  und  anderen  zu  Mes- 
sina und  Catania.  Zugleich  äu&ert  er  die  Yermuthung, 
dafs  die  Brunnen  und  Oefhungen,  weldie  von  den 
Alten  als  Sicherungsmittel  gegen  di^  Erdbeben  betrach- 
tet worden  seyen,  diese  Eigenschaft  wohl  nicht  dadurch, 
dafs  «ie  unterirdischen  Dämpfen  und  Gasarten  den  Aus- 
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gang  gestatteten,  sondern  um  deswillen  besSfscb,  weil 
sie  die  Fortjpflanzung  der  Stöfse  durch  Unterbrechung 
des  fortpflanzenden  festen  Mittels  unterbrächen.  Ich 
gestehe,  dafs  mir  diese  Erkiärungsweise  weniger  ein- 
leuchtet, als  die  erste,  weil  solche  Arten  von  Aushöh- 
lungen des  Bodens,  wie  Brunnen  und  ähnliche  denen 
man  die  erwähnte  Eigenschaft  zuschrieb,  einem  Erd- 
stofs,  er  komme  von  unten  oder  von  der  Seite,  wohl 

'   zu  wenig  Fläche  darbieten,  um  das  Fortpflanzen  des- 

•    selben  im  festen  Gestein  zu  hemmen. 

Julius  1  — 15.  Zufolge  Nachrichten  aus  Island  vom  14. 
März*  1824,  sollen,  nachdem  die  in  den  vorgenann- 
ten Tagen  erfolgten  Ausbrüche  des  Koetlegiaa  aufge- 
hört hatten,  von  diesem  Vulcan  aufs  Neue  so  grofse 
Mengen  von  Wasser  ausgeworfen  worden  seyn,  dafe 
eine  grofse  Ueberschwemmung  in  der  Gegend  verur- 
sacht worden  ist  —  Bjii;ue  encycloped.  1824,  Noi^. 
S.  514.  — 


1824. 

Januar  2.  Macao  ^  China,  7  U.  Ab,  Eine  Erderschüt- 
terung fünf  Secunden  dauernd.  * —  Asiatic  Joum.  18Q4, 
Noif.  S.  488.  Daraus  in  Ferussac  BulLdes  Scienc. 
natur.  1825.   T.  1.  p.  9. 

Januar  5.  Trinidad^  Insel,  Südamerica.  Zwischen  3  u. 
4  U.  Morg.  ein  ziemlich  starker  Erdstofs.  —  Jrchives 
des  decow.    1824.    p.  212. 

Januar  6.  Bergen^  Norwegen.  5  i  U.  Morg.  starke  Erd- 
erschütterungen in  der  Richtung  von  SW  nach  NO. 
Dabei  unterirdisches  Getöse,  das  länger  als  1  Minute 
dauerte.  —  Areh.  des  decow.    1824.    p.  212.     ' 

Januar  6  — 19.  Erzgebirg  und  Fichtelgebirg.  Eine  merk- 
würdige Reihe  von  Erderschütterungen.  (S.  auch  un- 
ten 2  — 5.  Februar.) 

Schon  am  1.  Januar  hatte  man  zu  Hardenberg  iai 
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1824.. 

EUenbogener  Kreise»  bei  groCser  Kälte  und  Windstilley 
ein  donnerähnliches  Getöse  gehört.  Den  6.  u.  7.  in 
der  Nacht  empfand  man  daselbst  Erdstöfse.  Am  7.  Mor- 
gans einen  so  starken,  dafs  in  einem  Zimmer  des  Schlos- 
ses die  Tünche  von  der  Decke  fiel.  Am  9.  Morgens 
84-  U.  Erderschütterung  im  untern  Theüe  des  Landge- 
richts Wunsiedel  am  Fichtelgebirg,  gegen  die  böhmi- 
sche Gfänze  zu;  zum  Theil  mit  hörbarem  unterirdischen 
Rollen.  —  An  demselben  Tage  3  U.  15'  Ab.  u.  11  ü. 
Abends.  Desgleichen  am  10.  2  U.  45'  Morg.  u.  3  U. 
u.  5  U.  Morg.  Erschütterung  zu  Hartenberg^  Gossen-- 
grüriy  Silbergriin,  Bley Stadt y  Armadorf^  Schossenreut, 
PirkleSf  Marklesgrün,  Buterbach  und  Heinrichsgrün; 
sehr  heftig  in  den  Primiesser  Bergwerken.  Am  10. 
4  U.  Abends  ging,  bei  einem  Thermometerstande  von 
—  7®  R.,  das  Eis  (also  nicht  durch  Wärme)  auf  der 
Zwoda  bei  Hartenberg  auf,  und  man  empfand  7  U. 
30'  Ab.,  9  U.  u.  11  U.  Ab.  Erschütterungen,  eben  so 
am  11.  und  in  der  Nacht  zum  12.,  in  letzterer  vor- 
züglich stark,  und  mit  unterirdischem  Getöse. 

Auch  an  den  vorhin  angeführten  Ortep  am  Fich- 
telgebirg  empfand  man  am  10.  \l\  U.  Ab.,  am  11. 
10 1  U.  Morg.,  und  am  13.  in  der  Mittagsstunde  Er- 
schütterungen. 

Am  13.  1  U.  Ab.  war  die  Erschütterung  wieder 
in  den  böhmisch -erzgebirgischen  Orten  sehr  stark,  be- 
sonders in  Fribut  und  Bleystadty  am  stärksten  aber 
in  den  Dörfern  Prinkles,  Pemau  und  Leopoldham- 
mer.  Quellen  in  der  dortigen  Gegend,  welche  seit 
Jahren  versiegt  gewesen  waren,  wurden  plötzlich  was- 
serreich, eine  Erscheiaung,  die  auch  bei  Adorf  bemerkt 
wurde. 

Am  14.  und  einigen  folgenden  Tagen  erfolgten  schwa- 
che Erschütterungen  mit  unterirdischem  Gretöse  zu  J%zr- 
tinberg. 

Am 
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Am  15.  Sj-  U.  Morgb  im  Landgerichte  HßlnMerg 
am  Fichtelgebirge. 

Am  1&  8  U.  Morg..  nadi  vorhergegangenem  un- 
terirdischen, donnerähnlichen  Gretöse  zwei  heftige  Stöfse 
zu  Hartenberg.  Desgleichen  mehrere  7  U.  45',  10  U., 
11  U.  45'  Ab.  bei  starkem  Westwind,  SchneeCedl.und 
geringem  Sinken  des  Barometers. 

Am  19.  5  TT.  Morg.  ein  starker  Erdstofs,  desglei* 
chen  9  U.,  9  U.  30',    11  U.  30'  und  11  ü.  35'  zu 
Hartenberg.     Dann  3  U.^und  4  U.  Ab.  zu  GrßsUtz. 
—  4  U.  zu  Eger.  —  4  ü.  30'  zwei  sehr  heftige  Stöfse 
nach  starkem  unterirdischen  Rollen  zu  Hartenberg^  diese 
beiden  waren  die  heftigsten  von  Allen.'    Man  fürchtete 
den  Einsturz  des  Schlosses.     Auch  zu  Heinrichsgrün 
,  empfand  man  den  Stofs  4  U.  Ab.  sehr  stark.    Der  Zug 
der  Erschüttenmgen  schien  von   GrasUtz  nach  JSger 
und  von  da  nach  Hartenberg  zu  gehen.     Sämmtlich 
aber  schwach  wurden  diese  Erdstöfse  empfunden   zu 
Falkenau  und   Ellenbogen;   stärker  zu  Stolzenhayn^ 
Holzbach,  Böhmisch  Wiesenthal  u.  s.  w. 
—  Allgem.  Zeitg.  1824.  No.  23.  S.  91.  —  Preufs. 
Staatszeitg.  1824.  No.  47.  S.  211.  —  Hallaschka 
in  Kastner's  Archiv.    Bd.  1.  S.  320. 
Januar  15.    Zu  Arenazzo,  unweit  Ferrara,  ereignet  sich 
ein  MeteorsteinfalL  —  Chladni  in  Poggendorff's 
Annalen.    Bd.  6.  S.  27. 
Januar  23.    Schnelles  Fallen  des  Barometers  und  in  der 
zweiten  Hälfte  dieses  Tages  aufserordentlich  tiefer  Stand; 
am  24.  eben  so  schnelles  Steigen  desselben  in  Deutsch- 
land, Frankreich,  ganz  Italien  u»  s.  w»  —  Kastner's 
Archiv.    Bd.  !•  S.  125.  —  Bd.  2.  S.  394.  folg.. 
Februar  2  —  5.     .Wiederholte   Erdstöfse   zwischen  dem 
Erzgebirge  und   dem   Fichtelgebirge,    besonders  bei 
Heinrichsgrün;  am  2.  9  U.  Morg.  u.  11  U.  Ab.,  das 
unterirdische  Getöse  dauert  1  Stunde  lan^  — >  Am  3. 
Aniial.d.Ph7«ik.B.88.St.4.J.1828.St.4*  Nn 
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2  und  6  Ü.  Morg.  schii^ache,  10 1^  U.  Morg.  stärkere 
Erschütterung.  —  Am  4.  7.  U.  Morg.  zwei  starke  Stöfse. 
—  Am  5.  54  Ü.  Morg.  —  Preufs.  Staatszeitg.  1824 
No.  47.  S.  211. 

Die  Orte,  an  denen  die  Erdstöfse  Tom  6  — 19.  Ja- 
nuar und  vom  2  —  6.  Febr.  empfunden   worden  sind, 

•  liegen  fast  sämmtlich  in  einer  von  NO.  nach  SW.  ge- 
richteten Linie,  deren  nordöstlicliste  Endpunkte  Grafs- 
liiz  und  Fribus  sind,  die  südwestlichen  aber  Jfun- 
südel  und  Eger.  Sie  liegen  auf  dem  südlichen  Ab- 
hänge des  Erzgebirges,  und  auf  der  von  demselben 
nach  dem  Egerflusse  abfallenden  Verflächung  des  Lan- 
des. Auf  dem  rechten  (südlichen)  Ufer  der  Eger  sind 
keine  Erschütterungen  wahrgenommen,  worden.  Die 
Richtimg  der  unterirdischen  Bewegungen  scheint  von 

•  Nordost  nach  Südwest  'gegangen  zu  seyn;  doch  läfst 
sich  dieses  aus  den  oben  angegebenen  Zeitbestimmun- 
gen nicht  mit  völliger  Gewifsheit  schliefsen.  In  dem 
nördlichen  Theile  des  beunruhigten  Landsttrichs  schei- 
nen die  Erschütterungen  stärker  gewesen  7u  seyn,  als 
in  dem  südlichen;  am  stärksten  aber, zu  und  um  Har- 
tenberg,  welcher  Ort  ungefähr  in  der  Mitte  des  gan- 
zen Striches  liegt.  Merkwürdig  ist  dabei  die  Seiten- 
richtung, nach  welcher  man  auch  zu  Adorf  und  im 
Landgerichte  Münchberg  etwas  von  den  Erschütterung 
gen  empfunden  haben  will. 

Februar  11.     Irkutzk^  Sibirien.    Leichte  Erderschütterung. 

-^  Archives  des  decouifertes^  1824*  p.  212.  —  Pog- 

gendorff's  Ann.  Bd,  2.  p,  155. 
Februar  21.      8  ü.  Ab.   Sia,   Maurd^  Jonische  £iseL 

Ein  heftiger  Erdstofs,   der  mehrere   Gebäude  beschä- 
'    digte.  —  Arch,  des  decowK   1824.  p.  212. 
März  2,  und  3.     Tiefer  Barometerstand  in  Deutschland» 

Fratikreich,  Italien.    Orcan  im  mittellttedischen  Meere, 

vorzüglich  um  die  Küsten  von  italien;  starker  Schnee- 
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fall  In  Rom,  Neapel  p.  8.  w.  —  Kastner's  Archiv. 
Bd.  1.  p.  382.,  Bd.  2.  p.  401.  folg. 

April  10.  Einige  Minuten  vor  10  U.  Ab.  Kingston,  Jor 
maica.     Ein  sehr  heftiger  Erdstofs,  den  man  auch  an 
mehreren  Orten  der  Ihsel  empfand;  seit  vielen  Jähren- 
der heftigste.    Die  Erschütterung,  der  tm  starker  Wind 

.  vorausging,  dauerte  ung^hr  30  Secundea,  und  war 
mit  unterirdischem  Getöse  verbmiden.  Drd  bis  Vier 
Häuser  sind  eingestürzt 

Bis  zum  15.  erfolgten  noch  einige  minder  heftige 
Stöfse.  Einige  Häuser  in  Kingston  und  Liqidnea  ha- 
ben gelitten.  Zu  Spanischtown  und  Oldharbour  waren 
die  Erschütterungen  sehr  stark. 

Zu  Tallahs  fühlte  man .  in  der  Nacht  vom  13.  um 
dieselbe  Stunde  wie  Tags  zuvor  (?)  eine  neue  Erschüt- 
terung, eben  so  wie  die  erste  von  unterirdischem  Brül- 
len begleitet  Endlich  am  14.  zwischen  1  und  2  U. 
Morg.  einen  dritten  Stofs,  den  schwächsten. 

Zu  Port  Royal  und  in  seiner  Umgegend  empfand 
man  in  der  Nacht  vom  12.  April,  ungefähr  12  Minu- 
ten vor  10  U.,  einen  starken  Erdstofs,  der  Cast  1  Mi- 
nute dauerte,  aber  keinen  Schaden  that  Einen  an- 
dern in  der  Nacht  vom  13.  um  dieselbe  Zeit;  er  war 
viel  schwächer,  dauerte  aber  länger.  — Verneur,  Jbiir- 
nal  des  Voyages.  Fol  XXIII.  p.  101. 

April  20.  Gegen  3  U.  Morg.  St.  Thomas,  Westindi- 
sehe  Insel.  Heftige  Erderschütterung  mit  donn^ähn- 
lichem  Getöse.  Viele  Personen  werden  aus  den  Bet- 
ten geworfen.  In  der  hier  benutzten  Nachricht  wird 
hinzugesetet:  „m  bdtiment  sest  englouti  par  suite  de 
la  commotion ;^^  und  es  bleibt  zweifelhaft,  ob  dabei 
vom  Wasser  oder  vom  Lwde  die  Rede  ist  -**  uirch. 
des  decoiw.   1824.  p.  213. 

April  22.  Erster  Anfang  des  Ausbruchs  des  Goenong 
Apie  auf  Banda.  —  S.  unten  9.  Junius. 

Nn2 
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Mai  31.    4  ü.  Morg,  Äir^  (wo  liegt  dieser  Ort?).   Leichte 
Erderschütterung.  —  Arch,  des  de'couQ.  1824.  p.  213. 

Junius  (ohne  Angabe  des  Tages).     Unweit  Leeds  auf 
den  Grenzen  von  Lancashirey  9  engl.  Meil.  von  Keigh- 

'  ley  und '6  von  Colne,  liegt,  bedeutend  höher  als  das 
'  Niveau  des  -r^ir^- Flusses  bei  jt^^rf^,  ein  Morast  Aus 
demselben  entspringen  kleine  BSche,  die  dem  Aire- 
Flusse  durch  eine  tiefe  Schlucht  zufallen.  Der  natür- . 
liehe  Damm,  welcher  diesen  Morast  hielt,  brach  im 
genannten  Monate  durch  unbekannte  Ursachen.  Das 
absti-ömende  Wasser  bildete  sich  einen  Canal  von  un- 
gefähr 12  Verges  (vermuthlich  im  Originale  Yards) 
Breite  und  6  Verges  Tiefe,  und  Alles,  was  ein  Baum 
von  1200  V.  hn  Umkreise  enthielt,  Festes  und  Flüs- 
siges, ging  durch  die  OefEhung  fort,  und  stürzte  sich 
in  die  Schlucht  Die  Bewegung  dieser  Ungeheuern 
Masse >  beschleunigt  durch  den  Fall,  rifs^  Alles  mit 
sich  fort.  Wohin  der  Strom  sich  verbreitete  bedeckte 
dicker  Schlamm  die  Felder;  Felsenstücke  wurden  mehr 
als  eine  engl.  Meile  weit  fortgeführt 

^Einige' Personen  schrieben  diese  Begebenheit  einem 
Erdbeben  zu,  aber  man  hat  ringsum  nirgends  etwas 
von  einem  solchen  empfunden.  .  Da  in  dem  Augen- 
blicke, als  der  Durchbruch  erfolgte,  eine  dicke  Gewit- 
terwolkt^  den  Himmel  bedeckte,  so  hat  man  Vermuthei, 
dafs  eine  Wasserhose  auf  unterirdische  Wasser  gewirkt 
habe.  Aehnliche  Ereignisse  sind  im  16.  und  17.  Jahr- 
hundert in  der  Umgegend  von  Lancaster  vorgekom- 
men. —  Rei^iie  Encytloped.  1824.  Od.  p.  229.,  aus 
Leeds  Mercury  genommen.  «^  Nach  Anderen  soll 
sich  diese  Begebenheit  im  September  ereignet  haben. 
S.  Poggend.  Ann.  Bd.  3.  p^  155.,  audi  PhiL  Magaz. 
No.  317.  p.  229. 

Junius  2.    Schiraz^  Persien»    An  diesem  Tage  soll  maik 
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dort  zuerst,  vor  dem  folgenden  grofsen  ErdbebeUi  einige 
Bewegungen  empfunden  haben. 

Junius  9.  Banda,  Sünda- Insel.  Ausbruch  des  Yulcans 
{Gonung  Api),  an  welchem  sich  schon  am  22.  April 
ein  neuer  Krater  geöffnet  hatte.  Der  Ausbruch  dauerte 
bis  zum  14.,  mit  Ai^tofsen  grpfser  Dampf*  und  Aschen- 
wolken, Auswerfen  glühender  Steine  u.  s.  w.  Darauf 
mhete  der  Berg  bis  zum  25.,  an  welchem  ein  neuer 
Ausbruch  mit  Erderschütterungen  erfolgte,  die  drei  iMi- 
nuten  lang  anhielten.  Das  Ausstofsen  von  Steinen, 
Aschen-  und  Dampfwplk^n  .dauerte  noch  lange  Zeit 
fort  —  Hertha.  Bd.  1.  1825.  —  Geograph.  Zeitg,p.  92. 
und  226. 

Junius  23.  oder  25.  5|-  U.  Morg.  Persim.  Heftige 
Erdstöfse,  welchen  6  Tage  und  6  Nächte  hindiu-ch 
mehrere  minder  heftige  folgen.  Die  Stadt  Schiraz  lei- 
det dadurch  am  meisten,  und  zwar  vorzüglich  durch 
den  ersten  Stpfs  und  drei  andere,  die  demselben  bis 
10  Uhr  Morgens  folgen.  Ein  Theil  der  Stadt  wird 
fast  ganz  dadurch  zerstört  und  versenkt  Mächst  ihr  ^ 
leidet  vornehmlich  die  Stadt  Kazroun.  In,  den  Gegen- 
den dieser  Städte  sollen  Berge  geebnet  worden  seyn. 
Der  Tag  des  heftigsten  Erdbebens  war  nach  dem  Per- 
sischen Kalender  der  27.  des  Monats  Chaval,  J.  1239. 
—  \  Frick  und  Devilleneuve  (sonst  Verneur) 
Journal  des  voyages.  Vol.  XXV.  p.  118.;  aus  dem 
Courier  von  Bombay.  —  Revue  encyclope'dique^  1825. 
März.  p.  846.  —  Eine  Nachricht,  weldie  dieses  Erd- 
beben in  den  April  vers^etzt,  beruht  wohl  auf  einem 
irrlhum.   S.  Allgem.  Zeitung,  1824.  No  343.  S.  1372. 

Julius  9.  Neu- Braunschweig y  Britiisch  Nordamerika. 
Starke  Erderschütterung  mit  einem  Knall,  wie  von  einer 
Kanone.  —  Arch,  des  de'couv.  1824.  p.  213. 

Julius  la    Zu  Realmont,  1  i  Lieue*^  nördlich  voyi  P^r- 
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pigncaiy  depart,  des  Pyrenees  orientales  ^  heohachiete 
man  am  Morgen  ungewöhnliche  Wonne.  Um  Mittag 
stieg  das  Thennometer  R.  auf  27°,  IJ^  U.  auf  29°. 
So  blieb  es  bis  3 7  U.,  da  erhob  sich. auf  einmal  ein 
starker  und  so  warmer  Nordwestwind,  dafs  es  noch 
auf  30°,75  stieg.  Abends  10  U-'  8'  erfolgte  ein  Erd- 
stofs  mit,  Geräusch  wie  vom  Bollen  eines  Wagens, 
Gläser  klirrten  u.  s.  w.  Auch  zu  Perpignan  und  an 
anderen  Orten  empfand  man  diese  Erschütterungen. 
Am  Morgen  ^es  21.  stand  das  Thermometer  nur  15°. 
—  F^russac,  Bullet,  des  Sc.  mathem.  1824.  T.  IL 
p.  178. 

Zu  Roussülon  schien  die  Erschütterung  von  NO. 
nach  SW.  gerichtet.  Sie  dauerte  4  bis  6  Secun- 
den.  Zu  Collioures  hörte  man  vor  derselben  ein  un- 
terirdisches Getöse,  das  4  bis  5  Secutiden  nach  dersel- 
ben fortdauerte.  Zu  Montlouis  war  der  Himmel  den 
ganzen  Tag  rein  und  die  Luft  ruhig  gewesen;  aber 
gleich  nach  der  Erschütterung  erhob  sich  ein  heftiger 
Orcan,  Zu  Perpignan  war  das  Thermometer  gegen 
Abend  bis  zu  35°  Hundertth.  Sc  (28°  R.)  gestiegen, 
die  Atmosphäre  schien  mit  brennenden  Dünsten  erfüllt, 
und  man  wurde  von  der  Luft  unangenehm  afOcirt  Zu 
Cärcassorme  war  die  Erschtltterung  von  einem  hefti- 
gen Pfeifen  des  Windes  begleitet,  das  die  Einwohner 
mit  dem  Zischen  einer  Rakete  verglichen.  Alle  Punkte 
des  Horizontes  waren  den  Tag  über  von  Blitzen  durch- 
kreuzt worden,  denen  kein  Donner  folgte.  —  ^ch. 
des  decom.    1824.  /?.  213. 

Ohne  dem  Umstände  nur  irgend  eine  Bedeutung 
beilegen  zu  wollen,  mag  ich  doch  nicht  unerwähnt  las- 
sen, dafs  zu  Gotha  ^  nachdem  dort  am  17,  das  Ther- 
mometer bis  auf  21°  R.  gestiegen  war,  am  18.  bei  18° 
zwischen  1  und  2  U.  Ab.  ein  sehr  heftiges  Gewitter 
mit  einem  Hagelfall  losbrach,  bei  welchem  alle  Kömer 
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,die  Gröfse  von  Büchsenkugeln  ^  und  manche  die  Tion 
Taubeneiem  und- darüber  hatten.  Der  grofse  Hagel 
ist  in.  und  nahe  bei  der  Stadt  Gotha  eine  so  seltene 

.  Erscheinung,  da£s  man  sich  seit  dem  Jahre  1783  eines 
eigentlichen  Hagelwetters  dort  nicht  erinnerte.  —  Der 
gewitterhafte  Zustand  der  Atmosphäre  mag  an  diesem 
Tage  über  einen  grofsen  Theil  von  Europa  verbreitet 
gewesen  seyn. 

Julius  19.     5  U.  Morg.  Lissabon.     Ein  sehr  fühlbarer 

Erdstofs.     Tags  zuvor  stieg  die  Wärme  der  Luft  über 

36^  R.   bei  leinem  Nordostwind,  welcher  die  Trauben 

.  am  Stocke  auf  der  Stelle  trocknete,  auch  Thiere  und 

.  selbst  Menschen  auf  der  Stelle  tjödtete.  —  Journ.  de 
Francfort.   1824.   No.  226. 

Julius  19.  (oder  29.?)  ereignete  sich  im  See  von  Mas- 
saciuccohy  nahe  bei  dem  Dorfe  Vecchianoim  Gebiete 
von  LuccOy  folgende  Erscheinung.  Morgens,  nach  einem 
kurzen,  heftigen  Regen  und  einigen  ziemlich  starken 
Donnerschlägen,  wurde  am  westlichen  Ende  des  See's 
das  Wasser  trüb,  und  färbte  sich  wie  von  Seife  oder 
Kalk.  Erst  am  21.  wurde  es  wieder  hell.  Darauf  sah 
man  eine  grofse  Menge  grofser  und  kleiner  Fische  todt 
auf  dem  Wasser.  Ihre  Anzahl  war  so  grofs,'  dafs  poli- 
zeilich Anstalten  getroffen  wurden  >  das  Verpesten  der 
Luft  zu  verhüten.  Während  der  Bewegung  des  Was- 
sers spürte  man  einen  starken  Schwefelgeruch,  ver- 
mischt mit  dem  Gerüche  von  faulenden  Pflauzenstof- 
fen.  —  Ferussac,  Bullet,  des  Sc.  naturellesi  1824. 
T.  HL  p.  164;  aus  der  Antologia  di  Firenze.  — 
Ann.  de  Chimie  et  de  Phys.  2V27.  p.  386.  —  Den 
19.  giebt  an  Kastner  Archiv.    Bd.  4.  p.  383. 

Julius  27.  Bei  Voigtsbach  in  der  Herrschaft  Reichen- 
bergt  Böhmen^  Nachmittag  gegen  4  ü.  eine  zerstö- 
rende Windhose  von  SW.  nach  NO.  ziehend  in  ab^ 
wechselnder  Breite  von  60  bis  400  Schritten.    Sie  er- 
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streckt  ihre  Terwüstongen  auf  1  Mdle  in  die  Länge, 
zerbricht  und  entwurzelt  über  6000  Bäume,  hebt  Ge- 
bäude^ auf,  reifist  Felsenstücke  ab  u.  s.  w.'^    Zugleich 
ein  heftiges  Gewitter.   —  Kastner's  Archiv.   Bd.  3. 
p.  449. 
Julius  29.     Lanzerote,   Canarische  Insel.     An  diesem 
Tage  wurden  die  Einwohner  durch  einzelne  Erdstöfse 
beunruhigt     Bis  zum  31.  wurden  sbldie  immer  hefti* 
ger,  und  an  diesem  Tage  öfEhete  sich  die  Erde  1  Stunde 
westlich  Ton  der  Hauptstadt  (  Teguise)  zwischen.  Too 
und    Tiangua.     Der  neu  entstandene  Krater  warf  in 
kurzer   Zeit   einen  hohen  Berg  auf,  indem  Flammen 
und  glühende.  Steine  aus  seinem  Schlünde  ausgestofsen 
wurden.     Eine  andere  Nachricht  giel^t  die  Ortsbestim- 
mung für  diesen  Krater  zu  1  Lieue  vom  Port  du  Rtcif 
und  i  Lieue  vom  Berge  Famia.  Dieser  Auswurf  dauerte . 
bis  zum  1.  August,  an  welchem  Tage  der  Schlund  sich 
geschlossen  und  nur  Spalten  offen  gelassen  zu  haben 
schien,  aus  welchen  dicke  Dampfwolken  hervordrangen. 
—  Am  2.  August,  Morgens,  bildeten  sich  drei  grofse 
Dampfsäulen,  jede  von  anderer  Farbe,  die  eine  weifs, 
die  andere  schwarz,  die  dritte  entferntere  schien  roth 
zu  seyn.     Aus  anderen  Nachrichten  folgt:  -^  und  da- 
mit mag  die  Beschreibung  von  den  drei  Bauchsäul^en 
fibereinstimmen  —  dafs  die  Erdie  an  drei  verschiede- 
nen Orten  aufgebrochen  ist,  also  drei  neue -Krater  ge- 
bildet worden  sind.     Einer  dieser  Ausbrüche  scheint 
am  22.  August  statt  gefunden  zu  haben.      Aus  dem 
zuerst  aufgebrochenen  soll  keine  Lava  geflossen  sejn, 
hingegen  soll  er  zwischen  dem  22.  und  24.  Wasser 
ausgestofsen  hab^  welches  einen  Bach  gebildet  habe, 
von  dem  noch  am  26.  etwas  (jmfilet  deaa)  abgeflos* 
sen  sey.     Keiner  von  diesen  drei  Kratern  war  länger 
als  acht  Tage  in  Thätigkeit,  und  der  letzte,  nachdem 
er  24  Stunden  lang  nur  Lava  ausgespieen  hatte,  warf 
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mit  aufserordentlicber  Gewalt  eine  Säule  von  Sahvras* 
seraus,  Ton  4  Fufs  Dorc&messer,  und  200  Fufs  hoch, 
auf  welche  sodann  ein  dicker  Dampf  folgte.  Die  bei 
.  diesen  Ausbrüchen  ausgestofsene  Lava  ging  sieben  Mil- 
les  weit  bis  ziun  Meere^  in  welches  sie  sich  unweit 
und  unter  dem  Winde  von  Gariota  ergofs,  WNW. 
von  Porto  Naos  (also  an  der  diesem  Hafen  entgegen- 
gesetzten nordwestlichen  Seite  der  hinsei).  Eine  an- 
dere Nachricht  sagt ,  dafs  noch  am  6.  October  Lava 
^  ausgeflossen  sej.  —  Diese  nicht  durchaus  klaren  und 
nicht  mit  Sicherheit  zu  vereinigenden  Nachrichten  sind 
genommen  aus  Momteur.  1824.  iVb.  298.  p.  1405.  (wo, 
wahrscheinlich  irrig,  der  29.  August  als  Tag  des  ersten 
Ausbruchs  angegeben  ist).  — ^  Moniteur.  1825.  iVo.  24. 

,  p.  94.  —  Journal  de  Francfort .  1825.  No.  17.  — 
Kastner's  Archit.  Bd.  4.  p.  246.  —  Leonhard's 
Zeitschr.  1825.  Bd.  Lp.  7L;  1826.  Bd.  L  p.  451. 

Nach  den  oben  angegebenen  Ortsbestimmungen  hat 
sich  dieser  Ausbruch  in  einer  Gegend  der  Insel  ereignet, 
die  ungefähr  1  geographische  Meile  mehr  nördlich  liegt 
als  der  Schauplatz  der  grofsen  Ausbrüche  vom  Jahre 
1730  und  folgenden,  über  welche  Hr.  von  Buch  so 
schätzbare  Nachrichten  gesammelt  hat.  (Abhandl  der 
physiL  Classe  der  K.  Preufs.  Acad.  v.  d.  J.  1818  und 
1819,  und' Beschreibung  der  canarischen  Inseln.)  Der 
Weg  aber,  welchen  bei  der  neueren  Eruption  die  Lava 
bis  zum  Meere  genommen  haben  soll,  bedarf  einer  nähe- 
ren Angabe,  als  man  aus  der  vorstehenden  Beschrei- 
bung entnehmen  kann,  wenn  man  sie  mit  der  von  Hiii« 
^  von  Bucli  gegebenen  Charte  zu  vergleichen  sucht 

August  1.  und  2.  Granada,  Andalusien,  Acht  Erd- 
stöfse.  —  Arch  des  decoui^.  1824.  p.  214. 

August  4.  Nieder-  Wesseling,  Dorf  zwischen  Kölbi  und 
Bonn.  Wasserhose,  die  gegen  1  U,  Ab.  von  SSW. 
nach  NNO.  streicht,  und  auf  den  Feldern,  so  wie  an 
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den  Häusern  des  DorCes,  grofse  Zerstönmg  amidilet 
BasvMieteor  ging  über  den  Rhein,  und  seine  Wirkun- 
gen hörten  ungefähr  1  Stande  jenseits  des  rechten  Ufers 
dnf,  bei  der  Langeher  Mühle.-  Einige  wollen  beim 
Yerschwind^i  desselben  eine  fenrigc  Erscheinung  wahr- 
genommen haben.  —  !Nöggerath  in  Kastner's  Ar- 
diiv.  Bd.  3.  p.  52. 

August  8.  Cornrie^  J^ertshire^  Schottland.  ^Morgens 
starke  Erderschütterung  mit  eiüem-Getöse,  datf  die  Ein- 
wohner mit  dem  von  einem  schweren  auf  dem  Pflaster 
rollenden  Wagen  Terglichen.  —  Arch,  des  decow.  1824. 
p.  214. 

August  10.  KirchenstaaL  Im  Gebiete  von  Pctsserano^ 
welches  ah  das  von  TwoU  stöfst,  versank  eine  Strecke 
Landes.  Aus  der  Tiefe  drang  so^Tid  Wasser  hervor, 
dafs  es  einen  See  bildete  von  130  Palmen  im  Umfange 
und  27  Palmen  Tiefe.  Ein  eigentlicher  ErdfalL  . — 
Preufs.  Staatszeitung.  1824.  No.  217.  p.  954. 

August  1^.  und  13.  San  Pietro  di  Bagno  und  Salva- 
piana^  Toscana.  In  den  Morgenstunden  gegen  zwan- 
zig Erderschütterungen,  unter  denen  doch  nur  drei  so 
stark  waren,  dafs  sie  die  Glocken  anschlagen  machten. 
Einige  Schornsteine  fielen  ein.  Den  folgenden  Tag 
und  die  folgende  Nacht  spürte  man  noch  mehrere  Stöfse, 
doch  ohne  bedeutende  Wirkung,  Vor  Eintritt  der  Er- 
schüilerungen  hatte  man  in  der  Luft  um  die  Sonne  eine 
besondere  Art  von  Nebel  bemerkt.  Die  Sonne  schien 
wie  umschleiert  und  glich  mehr  dem  Monde.  In  der 
Nacht  vorher  hatte  ein  Reisender  eine  Feuerkugel  ge- 
sehen. —  Preufs.  Staatszeitung.  1824.  No.  217.  S.  954. 
Arch,  des  decouv.  1^24.  p.  214. 

August  18.  Harderwyky  Niederlande  an  der  Zuydersee. 
Erderschütteningen  gegen  SW.  gerichtet,  mit  einem  gro- 
fsen  Geräusche^  wie  von  einem  schnell  über  ungleiches 
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Pflaster  rollenden  Wagen.  —  Jrch.  des  decow^.  1824. 
p.  215.  —  Reme  Encyclop.  1824.   Oct  p.  244.     ^ 

August  25.  Zu  Mendoza  am  PJata-Sfirom  fällt  ein  Staub- 
regen. —  Chladni  in  Poggendorffs  Annal.  Bd.  6. 
p.  28. 

September  2.  NertsdUnsk^  Sibirien.  5  Uhr  Morgc;ns 
wurde  in  der  Grube  Klintschkinks,  in  der  Richtung 
von  N.  nach  S.,  ein  Getöse  vernommen;  Darauf  folgte 
ein  Erdstofs,  von  welchem  alle  Gebäude  wankten.    Im 

•  ,  Jahr  1800  hatte  man  dort  eine  ähnliche  Erscheinung 
gehabt  Das  dortige  Gebirge  besteht  aus  Granit,  und 
nicht  weit  davon  sind  warme  Quellen.  —  FerussäcJ 
Bulletin  des  Sc:  naiur.  T.  Fill.  p.  20.,  aus  dem  Ck)u- 
rier  von  Sibirien  (Sibirskj  Vestrdck).  1824.  No.  15. 
et  16.  p.  97.  . 

September  7.  In  der  Nacht  zum  8.  Guadeloupe^  West- 
indische Insel.  Heftiger  Orcan  mit  einigen  Erdstöfseu 
und  Gewitter,  und  am  folgenden  Morgen  heftigen  Re- 
gengüssen. Zwischen  1  und  2  U.  Morg.',  da  der  Orcan 
am  stärksten  wüthete,  fiel  das  Barometer  sieben  Linien 
unter  seinen  gewöhnlichen  Stand;  dort  ein  unerhörtes  « 
Beispiel.  —  Journal  de  Francfort.  1824.  JSo.  325. 

September  9.  Basseterre  bei  Guadeloupe  10  U.  Abends 
etliche  Erdstöfse.  —  u^rch.  des  decouv.  1824.  p.  215. 
(wenn  nicht  vielleicht  dieselbe  in  der  vorhergehenden 
Angabe  erwähnte  Begebenheit  durch  Verwechselung  der 
Tage  auch  hier  bezeichnet  ist). 

September  13.  Plymouth  y  England.  Aufserordeutliche 
Bewegung  im  Meere.  Irreguläres  und  schnell  auf  ein- 
ander folgendes  Steigen  und  Fallen  desselben,  mit  ge- 
waltsamen und  zerstörenden  Wirkungen  auf  die  Ufer 
und  Schiffe.  Den  folgenden  Tag  wui'den  die  Erschei- 
nungen noch  fürchterlicher.  Erst  Nachmittags  2  Uhr 
nahm  Ebbe  und  Flutb  ihren  regelmäfsigen  Gang  wie- 
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der  an.  Der  Berichterstatter  glaubt,  es  inüsse  in  irgend 
einem  Winkel  der  Erde  eine  Zuckung  der  Natur  statt 
gefunden  haben^  weil  im  Jahr  1798,  bei  dem  Erdbe- 
ben zu  Siena,  sich  ehvas  Aehnliches  ereignet  habe.  — 
Ferurssac,  Bullet,  des  Scienc.  Mathem,  1825.  T.  III. 
p.  176.,  aus  Annals  ofPhilos.  1824.  Sept.  />.  234. 

October  3.  1  U.  Morg.  Martinique,  Westindische  Insel. 
Zwei  Erdstöfse,  welche  zwar  die  Menschen  aus  dem 
Schlafe«  wecken,  aber  keinen  Schaden  thun.  —  j4nfi. 
of  Phil.  1824i  Sept.  p.  204.,  daraus  in  Rei^ue  engyclop. 
1825.  Febr.  p,  542. 

October  14.  Berauner  Kreis  in  Böhmen.  Meteorstein- 
Fall  —  Chladni  in  Poggeridorffs  Annal.  Bd.  6. 
p.  28.  —  Kastlier's  Archiv.  Bd.  3.  p.  200. 

Octob.  20.  Orenburger  Gouvernement,  Rufsland.  Hagel- 
fall, bei  welchem  die  Hagelkörner  Kerne  von  krjstal- 
lisirtem  Schwefelkies  haben.  -—  Chladni  inPoggen- 
dorffs  Annal.  Bd.  6.  p.  30. 

October  26.  Schon  früher  im  Laufe  dieses  Monats  hatte 
man  auf  der  Insel  Lugon  einige  leichte  Erderschütte- 
rungen empfunden.  Am  genannten  Tage  erfolgte  zu 
Mmülla  ein  so  heftiger  Erdstofs  (seit  1795  [1796?] 
war  kein  so  heftiger  dort  erfolgt),  dafs  einige  Kirchen, 
eine  der  Brücken  und  mehrere  Privathäuser  einstürz- 
ten. Ungefähr  vier  (engl.?)  Meilen  von  der  Stadt, 
nahe  am  Flusse,  brach  die  Erde  mit  lautem  Krachen 
auf,  und  kurz  darauf  sah  man  eine  Menge  todter  Fische 
auf  der  Oberflächa  des  Wassers  schwimmen,  die  der 
Strom  in's  Meer  führte.  (Es  ist  nicht  ausgedrückt:  ob 
das  Wasser  mit  diesen  Fischen  aus  den  Erdspalten 
kam,  oder  ob  sie  sich  nur  auf  dem  l^lusse  zeigten.) 
Die  Einwohner  flüchteten  aus  der  Stadt  auf  das  Land, 
so  dafs  jene  fast  verlassen  blieb. .  Da  die  Cäsemen 
von  Grund  aus  durch  das*  Erdbeben  zerstört  waren, 
80  wurde  auf  einer  etwas  entfernten  Ebene  .ein  Lager 
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aufgeschlagen.  Aber  den  1.  November  brach  ein  Orcan 
los,  der  nifeht  nur  alle  Zelte  wegführte,  sondern  auch 
an  vielen  Häusern  die  Dächer  zerstörte,  und  sechs 
Schiffe  im  Hafen  auf  den  Strand  warf.  —  Aus  Chro- 
nicle of  Singapore.  25.  iVo^.  1824. ,  in  Asiatic  Jour» 
nal.  1825.  Jun,^  imd  daraus  in  F^russac,  Bulletin 
des  Sc.  natur.  Vol.  V.  1825.  p.  323. 

October  28.  Dubossar  in  der  Krym.  Ziemlich  starke 
Erdstöfse.  Am  1.  Noviember  wüth^te  ein  heftiger  Orcan 
in  der  Krym.  —  Journ.  de  Franc/.  1825.  No.  9. 

October  29,  Chambery,  Savoy en^  und  Umgegend.  8  U. 
und  einige  Minuten  Abends  ein  leichter  ErdstoCs.  — 
Arch,  des  decouvertes.  1824.  />•  215. 

Der  grofsen  Ueberschwemmungen,  die  in  diesem  und  dem 
folgenden  Monat  Statt  fanden,  wird  im  Anhange  zu 
diesem  Artikel  gedacht  werden. 

October  29.  in  der  Nacht  zum  30.    BraunschfPeig.    Ei- 
nige Personen  wollen  während  des  Sturms  von  dieser 
Nacht  einen  Erdstofs  empfunden  haben,    Die  darüber 
vernommenen  Thorwachen  aber  hatten  nichts  derglei-. 
chen  wahrgenommen.  —  AUg.  Zeit.  1824.  Beil.  241. 

November  3.  Tracht,  Bern,  Schweiz.  Ein  Bergfall,  der 
den  Lauf  des  Trachtbaches  hemmt.  —  Moniteur.  lS2i. 
No.  323. 

November  13.  in  der  Nacht  zum  14.    Maynz.  Eine  Erd- 

^    erschütterung  und  eine  Feuerkugel.  —  AUgem.  Zeitg.' . 
1824.  Beil,  225,  p.  903. 

November  15.  5^  U,  Morg.  Odensee,  Dänemark.  Ei- 
nige Personen  wollen  während  eines  heftigen  Sturmes 
auch  eine  Erderschütterung  empfunden  haben.  —  Pi'eufs. 

•    Staatszeit.  1824.  No.  282.  p.  1219.  *) 

•)  Ba  in  diesen  Tagen  »ehr  heftige  Sturme  und  Windstöfse  wuthe- 
ten,  so  mag  man  immer  den, meistens  nur  von  einzelnen  Perso- 
nen herrührenden  Erzählungen  von  empfundenen  Erdstöfsen  mifs- 
traticn.' 

Um  nicht  blofs  bewahrheitete  Hialsacheü 'zu  hcfichtexi,  «on- 
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November,  in  den  letzten  Tagen«  Caianzaro  und  Co- 
senza,  Calabnen.    Einige  l^rdstöCse,  die  keinen  Scha- 

:  den  thaten.  Darauf  folgte  am  erstem  dieser  beiden 
Orte  das  heiterste  Wetter,  am  letztem  heftiger  Regen, 
~  Journal  de  FrmefoH.  1824.  ISo.  359. 

November  30.  3  U.  3'  Ab.  Martinique,  Westind.  Ein 
starker  Erdstofs  von  unterirdischem  Getöse  begleitet 

'  Dieses  schien  anfangs  sich  in  der  n^ittleren  Region  der 
Atmosphäre  fortzupflanzen  und  nicht  aus  dem  erscbfit- 
terten  Boden  zu  kommen.    Dem  Erdbeben  ging  grofse 

.  Hitze  voraus,  nach  demselbai  fiel  die  Temperatur; 
eine  hohe  Flnth  warf  zu  St  Pierre  mehrere  ScbifFe 
auf  den  Strand;  es  erfolgte  ein  heftiger  Regen ,  der 
zehn  Tajge  lang  anhielt  —  Revue  encyclop.  1825.  Febr. 
p.  542.  —  Ferussac,  BulU  des  Sc.  nuUhem.  T.  IIL 
p,  303.  und  T.  VL  p,  17. 

November.  In  diesem  Monate  soll  auch  wieder  ein  tuI^ 
canischer  Ausbrach  auf  der  Canarischen  Insel  Lanze- 
rote Statt  gefunden  haben;  nordwestlich  von  Puerto 
de  Naos,  und  nicht  weit  vom  Cap  de  los  Ancones. 

dem  auch  dem  Glauben  an  grandiosen  £rfindnngen  entgegenza- 
-wirken,  erwähne  ich  eine«  Gerüchtes  von  einer  Erscheinung,  die 
gleichfalls  in  dem  Monat  November  1824  sich  ereignet  haben 
sollte. 

Es  -wurde  nämlich  in  öfTentlichen  Blättern  erzahlt:  der  Don- 
nershergy  sadlich  von  Jüay-nzy  habe  "währeDd  vierzehn  Tagen  die 
Bewohner  der  Umgegend  darch  ein  in  seinem  Innern  hörbares 
Getöse  erschreckt;  darauf  seyen  Spalten  an  dem  Berge  entstan- 
.  den  und  Flammen  aus  demselben  hervorgekommen.  —  Monitetir* 
1824.  No,  345.  p,  1595-  —  Hernach  las  man  in  Annales  de 
Chimie  et  de  Physique,  1824.  Dec*  p,  38^.,  und  daraus  in  Fe- 
russac BulUtin  des  Seltne,  natur.  Vol  IF.  ^1820  P-  1^7. 
und  296.^  dafs  das  Factum  von  dem  gehörten  Getöse  und  Deto- 
nationen Bwar  richtig,  aber  die  Nachricht  von  ausgebrocbenen 
Flammen  erdichtet  ^^j.  Endlich  aber  hat  sich  durch  mehrere 
glaubhafte  Nachrichten  ergebe^,  dafs  weder  das  Eine  noch  das 
Andere  gegründet,  sondern  das  ganze  Gerücht  aus  einer  achers- 
haften  Erfindung  entstanden  ist. 
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-^  'L.  V.  Buch'Beöchfei^.  der  Cans^r.  Inseln  p.  329. 
-r-  Da  nähere  Nachrichten  hierüber  mangeln,  und  Hr. 
V.  B.  denjenigen  Ausbruch  nicht  besonders  anführt^  der 
«vom  Julius  d.  J.  bis  in  den  Herbst  fortwüthete,  so  ist 
vielleicht  hier  nur  von  einem  spätem  Acte  desselben 
Aufbruchs  die  Rede. 

Decemer  6.     2%  V,  Ab.  Porismoulhy  Hauant,  Aldmck^ 

.  Bagnor,   Emst^orth,   Chichester  {Englfmd).     Jlrderr 

schütterung  3  bis  5  Secunden  dauernd.     Der  Boden 

.  schien  sich  ein  ^enig  zu  heben,  die  Fenster  klirr tec^ 

.  und  hängende  Dii^ge  $chw2inkten»  Am  Morgen  ^dx 
der  Himmel  voll  von  elektrischen /Wolken;  nach  dem 
Stofs  erhob  sich  eii>  SW.-Wind.  Seit  1812,  da  man 
dort  zu  gleicher  Zeit,  als  Car^ccas  zerstört  wurde,  eine 
stärkere  Efsdititterung  als  die  gegenwärtige .  empfand, 
vhatte  man  in  der  bezeichneten  Gegend  nichts  derglei- 
chen gespürt,  —  Philos.  Magaz.  1825.  Jcm.  p,  70  — 
Ferussac,  Bull,  des  Sc.  näiur.   T.  FI.  p.  186. 

December  10.  Corigpiano  und  I^angobucco^  unweit  ilo5- 
sano  in  Calabria  Citra,  n|ehrere  Erdstöfse,  von  denen 
die  genannten  beiden  Orte  sehr  gelitten  haben;  es  stürz- 
ten dabei  Häuser  ein,  und  drei  Menschen  kamen  um. 
_  Joum.  de  Francfort.  1824.  No.  364.  —  Preufs. 
^  Staatszeit  1825.  No.  3.  p.  20. 

December  17.     64  \5.  ^h.  NeUhaus^  Böhmen.    Herab 
fallen    einer  harzigen  Masse  aus  der  Luft  mit.  eineipi 
Feuermeteor.  —  Chladni  in  Poggend.  Ann.  Bd.  6. 
p.  31. 

December  22.  bis  23.  in  der  Nacht.  Hamburg.  Wäh- 
rend eines  heftigen  Sturmes  will  man  Erdstöfse  empfun- 
den haben.  —  Joum.  de  Framf.  1825.  No.  2. 

in  derselben  Nacht.    iu4Iftet,  Dorf  y  eine  Stunde 

von  Bonn  am  Rhein.  Zweimalige  starke  Erderschüt- 
<  terung,  von  der*  die  Betten  geschwankt  haben  soUen. 
'  -.  Gothaische  Zeitung.  1825.  Nd.:  4. 
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December  30.    Schiraz,  Persien.    Erdstöfse.  —  Joum. 
de  FranrfoH.  1826.  No.  50. 

Nachtrag  von  den   üeberschwemmungen  und  Sturmflur 
then  in  den  letzten  Monaten  des  Jahres  1824. 

Schon  im  Junius  hatten  durch  starke  Gewitterregen 
in  mehreren  Gegenden  grofse  Ueberschwemmungen  statt 
gefunden.  Am  25.  durch  die  Moldau  in  Böhmen,  die 
Eger,  die  Elbe  (die  namentlich  bei  Dresden  grofse  Zer- 
störung anrichtete)  u.  s.  w.  Auch  in  einigen  andern  Ge- 
genden Deutschlands  fielen  heftige  Gewitterregen,,  nnd 
hie  und  da  Wolkenbrtiche.  Am  13.  Junius  fiel  in  Thü- 
ringen Schnee,  der  auf  den  höherea  Beigen  des  Thürin- 
ger Waldes  über  24  Stunden  liegen  -  bUeb.  In  diesem 
Monate  indessen  sind  dergleichen  Erscheinungen  nicht  un- 
gewöhnlich. 

Auffallender  und  merkwürdiger  aber  waren  die  meteo- 
rischen Erscheinungea  am  Schlüsse  des  Jahres.  Diese 
scheinen  sich  der  Zeit  und  der'  Localität  nach  in  drei 
Hauptabschnitte  za  theilen:  1)  die  Ueberschwemmungen 
an  dem  nördlichen  und  westlichen  Abhänge  der  Alpen 
Toin  26.  October  und  folgenden  Tagen.  2)  Die  Orcane 
und  Sturmfluthen  vom  18.  November  und  folgenden  Ta- 
gen. 3)  Die  Orcaüe  und  Stunnfluthen  vom  20.  Decem- 
ber und  folgenden  Tagen. 


Am  26.  October  verbreitete  sich  ein  Zug  von  schwe- 
ren. Gewittern  mit  stürmischen  Westwinden  aus  dem  süd- 
lichen Frankreich  über  und  längs  der  Alpenkette  durch 
das  südliche  und  mittlere  Deutschland.  Bis  in  das  nörd- 
liche Deutschland  kamen  die  Gewittert  nicht;  aber  in  Thü- 
ringen hatten  wir  an  dem  Abend  <lesselben  TageS  star- 
ken Weststurm^  und  vom  25.  bis  2&  fiel  in  Gotha  das 

Ba- 
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Barometer  ungefähr  5  Lin.  unter  seinen  mittlem  Stand., 
Die  Elektricität  der  Luft  scheint  in  den  Gegenden^  durch 
welche  diese  Gewitter  zogen »  von  äuüserst  starker  Span- 
nung gewesen  zu  ßejn.  (Schübler  in  Poggendorffs 
Annalen.    Bd.  3.  p.  148.) 

Auf  diese  Gewitter,  die  selbst  hie  und  da  von  star- 
ken Platzregen  begleitet  waren,  folgten  drei  Tage  lang 
die  heftigsten  Regengüsse,  merkwürdig  dadurch,  dafs  sie 
so  stark  wie  Gewitterregen,  und  wie  Landregen  verbrei- 
tet waren.  Der  Bereich  derselben  war  die  Kette  der 
Alpen  von  Frankreich  bis  Tyrol,  der  Jura,  der  südliche 
Theil  der  Voghesen  und  der  Schwarzwald.  So  wie  in 
den  niedrigeren  Gegenden  der  Regen  in  ungewöhnlicher 
Menge  fiel,  so  erfolgte  auf  den  hohen  Alpen  ein  unge-^ 
wohnlich  starker  Schneefall,  und  der  gefallene  Schnee 
schmolz  sehr  schnell 

Dadurch  entstand  ein  ungewöhnliches  und  unbe- 
schreiblich schnelles  Anschwellen  aller  Flüsse  und  Bäche, 
die  in  den  genannten  Gegenden  entspringen.  Es  betraf 
die  Saone^  die  Isere^  die  Loire,  die  Maas,  die  Mosel, 
und  alle  Bäche  und  Flüsse,  die  aus  dem  südlichen  Theile 
der  Voghesen,  aifö  dem  Schwarzwalde  und  den  Alpen 
jenen  Flüssen,  dem  Rhein  und  der  Donau,  zufallen.  Am 
stärksten  aber  war  dasselbe  bei  den  vom  Schwarzwalde 
kommenden  Flüssen;  daher  der  Neckar  dadurch  einen 
Ungeheuern  Zuflufs  von  Wasser  erhielt.  Die  Gegenden 
im  Gebiete  dieseß  Flusses  litten  in  den  Tagen  vom  29; 
October  bis  1  November  die  fürchterlichsten  Verwüstun- 
gen und  unsägliches  UnglücL  Der  Bodensee  trat  aus 
seinen  Ufern,  die  Hier,  der  Lech,  die  Isar,  der  Lm, 
die  Donau  richteten  auch  viele  Zerstörung  an.  Sogar 
wurden  dadurch  einige  Bergschlipfe  verursacht,  z».^.  bei 
Wild,  uaweit  Sargans  In  St.  Gallon,  bei  Krinau  in 
Toggenburg,  an  der  Achalm  bei  Reutlingen ,  bei  dem 
Dorfe  Horgen,  unweit  Zürich,  / 

An  einigen  Orten  will  man,  kurz  vor  und  während 

Annal.  d.  Physik.  B.  88.  St. 4.  J.  1828.  5t  4.  O  O 
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dieser  ErspheinuBgen^  ErderschOtterungen  gespürt  haben/ 
wie  am  22.  und  25.  October  bei  Hofstaat  im  würten- 
bergischen  Theile  des  Schwarzwaldes,  am  28.  im  Wild- 
bad  zwischen  Calw  und  Vaihingen,  an  demselben  Tage 
an  mehreren  Orten  in  der  Schweiz  und  im  südlichen 
Frankreich,  —  ja  nach  einer  Nachricht  sogar  iii  Leip- 
zig *),  am  30.  Morgens  |  Uhr  nach  Mittemacht  bei  Nie- 
derfpeiler  und  Mühlheim  im  Breisgau  am  Fufse  des  Blauen 
—  wo  in  10  bis  15  Secunden  drei  Erdstöfse  auf  einan- 
der gefolgt  seyn  sollen,  dann  eine  Viertelstunde  später 
(oder  vielleicbt  zugleich,  bei. so  unsicherer  Zeitbestim- 
mung) bei  Gutach  in  Baden,  und  zu  Hornberg  und 
Schrainberg  **  ). 

Die  Erscheinungen  dieser  letztem  Art,  das  ganz 
üeberraschende  einer  so  grofsen,  für  die  Jahreszeit  un- 
gewöhnlichen und  weit  verbreiteten  Ueberschwemmung 
hat  Mehreren  Anlafs  zu  der  Vermuthung  gegeben,  da£s 
dieselbe  nicht  blofs  durch  atmosphärische^  Wasser,  son- 
dern durch  ein  Emportreiben  des  Flüssigen  aus  der  Erde 
,  vermittelst  von  innen  wirkender  Kräfte  veru]::sacht  wor- 
den scjn  möge. 

Hie  und  da  wip  man  wirklich  das  Wasser  aus  der 
Erde  hervordringen,  ja  gleich  Springbrunnen  aus  dersel- 
ben hervorspritzen  gesehen  ***)  haben.  Indessen  scheineii 
nicht  alle  Nachrichten  dieser  Art  auf  sehr  zuverlässigen 
Wahrnehmungen  zu  beruhen  >  oder  es  scheinen  wenig- 
stens  manche   vielleicht   richtige  Wahrnehmungen   nicht 

*)  „Die  grofsen  Stürme  und  Uebersckwemmungen  in  Deutscbland, 
£n{l«Dd«  Frankreich,  RufsUnd  und  anderen  Ländern  Europa'« 
im  J.  1824*  £ine  Erzählung  d«r  wichtigsten  Thataachen  u.  «.  mt. 
Leipzig,  1825.  8.  p.  14."  —  Die4es  "Werkeheu  ist  eine  nicht 
sehr  geordnete  und  eben  so  wenig  kritische  Coinpilation  von 
Kachrichten,  die'  zwar  viele  Erzählungen  von  Zerstörung  und 
Unglücksfällen,  aber  wenig  Belehrendes  ober  pbjrsische  Verhält- 
nisse, enthält. 

**)  In  derselben  kleinen  Schrift,  p.  14  15.  mtid  35. 
•••)  EbendMclbst,,p.  13.  14.  und  W. 
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ganz  richtig  gedeutet  worden  zu  seyn.  Man  würde  zwar, 
wie  mir  scheint ,  Unrecht  thun,  wenn  man  die  Möglich- 
keit, dafs  Wasser  aus  dem  Innern  der  Erde  hervorge- 
trieben werden  könnte,  bei  diesen  Ereignissen  ganz  in 
Abrede  stellen  wollte,  da  bei  Erdbeben  diese  Erschei- 
nung allerdings  yorgekommen  ist,  auch  die  in  diesem 
Jahre  so  aufserordentlich  häufigen  und  zum  Theil  sehr 
heftigen  Erderschütterungen  in  vielen  Gegenden  der  Erd- 
kugel auf  aufserordentliche  Bewegungen  im  Innern  der- 
selben deuten.  Ich  kann  daher  hierin  nicht  unbedingt 
der  Meinung  beitreten,  die  Hr.  Pr.  Muncke  —  ohne 
nähere  Rücksicht  auf  mehrere  der  wahrgenommenen  ein- 
zelnen Erscheinungen  zu  nehmen  —  in  dieser  Hinsicht 
auf  Voraussetzungen  gegründet  hat,  welche  wenigstens 
nicht  die  einzigen  zu  sejn  scheinen,  unter  denen  Was- 
ser dem  Innern  der  Erde  hervorgetrieben  werden  kann  *). 
Aber  Hr.  Pr.  Schübler  hat  in  einem  sehr  lesenswer- 
then  Aufsatze  **)  wenigstens  die  Möglichkeit  dargethan, 
dafs  die  üeberschwemmungen  in  den -October-  und  No- 
vember-Tagen des  Jahres  1824  auch  ohne  das  Hervor- 
brechen unterirdischer  Gewässer  anzunehmen,  blofs  aus 
der  Wirkung  des  atmosphärischen  Wassers  erklärt  wer- 
den können. 

Was  aber  auch  mit  dafür  spricht^  ist,  dafs  in  den 
Tagen  dieser  grofsen  üeberschwemmungen  am  Fudse  des 
Schwarzwaldes  u.  s.  w.,  doch  auch  in  entfernteren  Ge- 
genden, nach  denen  der  Gewitterzug  ging,  Üeberschwem- 
mungen statt  fanden,  wenn  sie  gleich  nicht  so.grofs  und 
furchtbar  waren  wie  jene.  Diefe  geschah  z.  B.  bei  meh- 
reren dem  Mayn  zufallenden  Flüssen,  bei  der  Fulda^ 
der  Saary  der  Blies,  der  Orne,  der  OurthCj  Meurthe,^ 
Vezonze  u.  s.  w. 

Einzelne  ausführliche  Nachrichten  über  diese  Vor- 
falle s.  Allgemeine  Zeitung.  1824.  No.  225.  349.     1825. 

*)  PoggendorfFs  ÄDnalen.    Bd.  3.  p.  129. 
••)  Ebendaselbst,  p;  145. 

Oo  2 


Digitized  by 


Gpogk 


580 

Beilage  67,  —  Preufsische  Staatszeitimg.  1824  No.  265, 
269,  271.  279.  282,  283.  301,  —  Monäeur.  1824.  No. 
323.  324.  345  346. 


Die  Stürme  im  Canal  mid  im  Deutschen  Meere, 
wdche  ungewöhnlich  hohe  Fluthen  hervorbrachten,  firi- 
gen  schon  ungefähr  um  dieselbe  Zeit  an,  in  welche  die 
zuletzt  erwähnten  Ueberschwemmungen  fielen.  Man  kann 
vielleicht  schon  die  oben  angeführte  Meeresbewegung  vom 
13,  September  als  einen  von  derselben  Disposition  der 
•Atmosphäre  und  der  Erde  herrührenden  Vorboten  der 
folgenden  Erscheinungen  betrachten.  Vom  3.  bis  5.  No- 
vember wütheten  Stürme  von  den  Küsten  der  Nieder- 
lande bis  in's  Cattegat,  Am  3,  November  trieb  eine 
hohe  riqth  die  Elbe  zurück  und  setzte  die  Insel  Neu- 
werk  ganz  unter  Wasser;  bis  nach  Schweden  wüthete 
der  Sturm.  Am  5.  Abends  wurde  das  Wasser  im  Lym- 
fiord  in  Jutland,  das  am  Morgen  desselben  Tages  seinen 
niedrigsten  Stand  gehabt  hatte,  auf  den  höchsten  getrie- 
ben. In  Thüringen  hatten  wir  in  der  Nacht  vom  2.  zum 
3.  einen  fürchterlichen,  und  am  4,  gegen  7  Uhr  Morgens 
einen  sehr  heftigen  Weststurm. 

Gegen  die  Mitte  des  Monats  erneuerte  sich  diese 
Erscheinung  mit  gröfserer  Stärke,  Auch  damals  hatten 
wir  in  Thüringen,  besonders  am  10.  Abends,  in  der 
Nacht  vom  12.  zum  13.,  und  am  14.  den  ganzen  Tag 
die  heftigsten  Südweststünne ;  wobei  das  Barometer  in- 
dessen kaum  5  Linien  unter  seinem  mittlem  Stande  war, 
dagegen  es  in  Stockholm  am  13.  den  niedrigsten  Stand 
hatte,  von  welchem  dort  Nachrichten  vorhanden  sind. 
In  und  um  Herzogenbusch  hatte  man  am  15.  einen  sehr 
hohen  Wasserstand.  Die  Binnenländer  von  Orthem^ 
Enipel,  Aleniy  Maren,  Kessel  u.  s.  w.  wurden  so  schnell 
unter  Wasser  gesetzt,  dafs  die  Bewohner  nichts  zu  ber- 
gen vermochten.     Das   Y  bei  Amsterdam  war  so  ange- 
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schwollen,  dafs  die  Keller  und  niedrigen  Theile  der  Stadt 
unter  Wasser  standen.  Am  Helder  war  das  Meer  in  der 
Nacht  vom  14.  zum  15.  so  hoch  angeschwollen^  als  seit 
Menschengedenken  nicht  gesdiehen  war.  Am  13.,  14.  und 
15.  erfolgten  an  der  Elbemändung  (wo  die  Fluth  19.Fufs 
3  Zoll  stieg)  und  an  den  AYestküsten  von  Holstein  und 
Schlesfvig  sehr  hohe  Fhithen  und  Ueberschwemmungen.. 

Am  18.  und  19.  aber  —  da  wir  in  Thüringen  nur 
frischen,  doch  mäf^gen  Wind  und  beinahe  mittlem  Ba- 
rometerstand hatten  —  wütheten  im  Canal,  im  Deutschen 
und  Baltischen  Meere  die  furchtbarsten  Stürme. 

Der  Orcan,  der  sich  am  18.  erhob,  ist  eine  der  >ge- 
wahigsten  und  merkwürdigsten  Erscheinungen  dieser  Art» 
in  Starke,  Geschwindigkeit  und  Wirkung.  Seine  Wir- 
kungen erstreckten  sich  vom  Westende  des  Canals  bis 
in  das  Ostende  des  Finnischen  Busens*  Er  scheint  un- 
gefähr folgende  Riditung  genommen  zu  haben.  Durch  ^ 
den  Canal  und  zwischen  den  Küsten  von  England  und 
Holland  hindurchstreichend,  wühlte  er  das  Deutsche 
Meer  auf,  verursachte  zahlreiche  Schiffbrüche  an  der 
Nordküste  von  Jutland,  zog  über  Gothenburg  und  Stock- 
holm mit  immer  zunehmender  Gewalt,  warf  in  Schweden 
ganze  Wälder  nieder,  und  blicfs  mit  gröfster, Heftigkeit 
über  das  Baltische  Meer  in  den  Finnischen  Busen  hin- 
ein. Die  Linie,  die  er  auf  diese  Weise  beschrieb,  scheint 
eine  zweimal  gekrümmte  gewesen  zu  sejn,  und'  wurde 
vermuthlich  durch  die  Lage  und  Richtung  der  Küsten  und 
Bergzüge  bestimmt.  Ihre  Länge  beträgt  370  bis  400 
Stunden. 

In  wie  viel  Zdit  der  Sturm  diesen  grofsen  Raum 
durchlaufen  hat,  ist  schwer  auszumitteln,  besonders  da 
er  mehrere  Stunden  anhielt,  anfangs  zunehmend  und  her- 
nach abnehmend.  Es  ist  behauptet  worden,  dafs.  er  den 
ganzen  Raum  in  wenigen  Minuten  durchlaufen  habe;  doch 
diefs  ist  gewifs  übertrieben.  In  Plymouth  tobte  er  am 
18.  gegen  die  Mitte  des  Tages ,  zerstörte  viele  Schiffe 
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und  beschädigte  stark  den  neuen  riesenhaften  Hafendamm, 
Breakwater  genannt  An  demselben  Tage  stieg  bei  Nym* 
fvegen  die  Waal  bis  auf  21  Fuüs  9  Zoll,  und  die  Maas 
bei  Graife  18  Fufs  1^^  Zoll.  Abends  7  Uhr  erreichte 
er  in  seiner  gröfsten  Kraft  Christiania,  zwischen  10  und 
11  Uhr  Abends  Stockholm  (wo  man  vor  10  Uhr  nur 
einen  gewöhnlichen  starken  Wind  gehabt  hatte;  und  bei 
St.  Petersburg  kam  das  Wasser  erst  am  19.  Morgens 
T-J-  Uhr  zum  Steigen. 

'  Hier  stieg  die  Fluth  des  durch  den  Orcan  in  den 
Finnischen  Meerbusen  zusammengetriebenen  Meerwassers 
und  des  zurückgedrängten  Wassers  der  Newa  von  dieser 
Stunde  an  bis  2  Uhr  Nachmittags  mit  unglaublicher  Kraft 
und  Schnelle,  und  richtete  dort  die  beklagenswerthen 
Zerstörungen  an,  die  allgemein  bekannt  sind.  Die  Fluth 
stieg  in  der  Newa  zu  St.  Petersburg  in  folgenden  Ab- 
stufungen tiber  den  gewöhnlichen  Stand. 

19.  November  7  i  Uhr  Morg.  = 

8  .         - 

9  - 

10  ^ 

11  - 

12  . 

1  .      Ab. 

2  .         .      =11  10  t 
Von  diesem  Zeitpunkte 

an  fiel  das  Wasser  und 

stand 11        -         .      =3    0 

Noch  am  23.  und  24.  erneuerten  sich  die  Stürme 
und  Fluthen  im  Canal,  und  thaten  an  den  Brittischen 
Küsten  von  Devonshire  und  an  den  Französischen  um 
Havre  de  Grace  vielen  Schaden. 

Auch  diese  Stürme  und  Fluthen  hat  man  hie  und  da 
auf  Rechnung  von  sogenannten  Zuckungen  der  Natur,  Erd- 
beben u.  s.  w.  schreiben  wollen;  von  Bewegungen  die- 
ser Art  ist  indessen  damals  (aufser  dem  Erdbeben  auf 
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Lugöri,  26.  Oct)  nichts  so  Auffallendes  wahrgenommen 
worden,  dafs  es  sich  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  auf 
diese  Begebenheiten  beziehen  liefse.  Wenigstens  ist  bei 
uns  nichts  davon  bekannt  geworden.  Wenn  man  daher 
die  Meinung  behaupten  wollte,  dafs  die  Orcane  und  Flu- 
then  durchaus  mit  solchen  Bewegungen  in  Verbindung 
gestanden  haben  müfsten,  so  würde  man  sich  mit  der 
vagen  Yennuthung  zu  begnügen  haben,  dafs  diese  sich 
in  Gegenden  ereignet  hätten,  von  denen  keine  Nachrich- 
ten zu  uns  gelangen.  Ab^r,  kann  nicht  allerdings  eine . 
Beziehung,  oder  wohl  gar  eine  Analogie  zwischen  der 
Erscheinung  aufserordentlicher  Bewegungen  in  der  Atmo- 
sphäre und  der  aufserordentlicher  Bewegungen  im  Kör- 
per der  Erde  in  der  Art  statt  finden,  dafs  die  eine  Er- 
scheinung die  andere  vertritt  oder  vorstellt?  und  dafs 
gerade  damals  in  dem  Theile  der  Erde,  in  welchem  die 
Orcane  wütheten,  eine  andere  Zuckung  der  Natur  (wie 
man  sagt)  nicht  statt  gefunden  hat,  eben  weil  die  erste 
Erscheinung  eintrat?  Immer  liegt  die  Vermuthung  nicht 
ganz  fem,  dafs  besondere,  vielleicht  im  Erdkörper  selbst, 
und  wo  nicht  allein,  doch  zugleich  in  seinen  cosmischen 
Verhältnissen,  gegründete  Umstände  die  heftigen  Bewe- 
gungen verursacht  haben.  Zu  dieser  Vermuthung  wird 
man  auch  durch  die,  während  auf  einander  folgenden 
fünf  Monate,  v.  Sept.  1824  bis  Ende  Jan.  1825,  statt 
gefundene  fast  periodische  Wiederkehr  dieser  Erscheinun- 
gen geleitet.  Wenigstens  ist  diese  nicht  durch  die  ge- 
wöhnliche periodische  Wiederkehr  der  JVIeeresfluth  allein 
zu  erklären.  Während  des  gesammten  Zeitraums  sollten 
die  höchsten  Fluthen  der  Syzygien  im  Canal,  dem  Deut- 
schen Meere  u.  s.  w.  fallen:  auf  9.  September  gegen  Mit- 
ternacht, 23.  October  gegen  8  U.  Ab.,  22.  November 
gegen  8  U.  Morg.,  21.  Dec  gegen  11  U.  Abends.  Die 
Stürme  und  Sturmfluthen  aber,  an  dem  zuletztgenannten 
Tage  allenfalls  ausgenommen,  trafen  nicht  mit  diesen  Zeit- 
punkten zusammen. 


Digitized  by 


Googk 


584 

Ausführliches  über  diese  Ereignisse  siehe  in  Allgem« 
Zeitung.  1824.  No.  351.  354.  357.  358.  364.  —  Preufs, 
Stadtszeit  1824.  No.  269.  271.  275.  276.  281.  282.  284. 
289.  291. 295.  ^  Mbmteur.  1824.  No.  331. 342. 346. 351. 

3. 

In  der  Mitte  des  Decembers  erneuerten  sich  die  Stürme 
im  Deutschen  und  Baltischen  Meere,  und  in  den  diese 
Meere  umgebenden  Ländern. 

Schon  am  l3. ,  14.  und  15.  erhoben  sich  heftige 
Sturm^vinde  bei  Königsberg  und  vai  frischen  Hctff^  von 
Gewittern  begleitet,  und  trieben  das  Wasser  des  Pregeh 
über  die  Ufer. 

Weit  heftiger  aber  wurden  dieselben  vom  20.  De- 
cember an.  Am  Abende  dieses  Tages  wurden  z.  B.  Äijr/s- 
crona  und  Nyhorg  davon .  heimgesucht.  Um  Mitternacht 
verursachte  ein  mächtiger  Südweststurm  bei  Königsberg 
in  Preufsen  wieder  ein  sehr  starkes  Austreten  des  Flusses. 

Am  22.  und  23.  tobte  der  Südweststurm  durch  Nortt- 
Deutschland  in  der  Breite  von  Hamburg  bis  zum  Thil- 
ringerwalde.  In  Gotha  war  derselbe  in  den  ersten  Mor- 
genstunden vom  23.  wahrhaft  fürchterlich.  Er  drückte 
im  Schlosse  Friedenstein  mehrere  Fenster  ein,  rifs  einen 
Theil  des  Geländers  an  den  nach  diesem  Schlosse  von 
der  Stadt  füiirenden  Auffahrten  nieder,  zerbrach  an 
verschlossenen  Thoren  starke  Balken,  und  verursachte 
grofse  Windbrüche  im  Thüringerwalde.  Das  Barometer 
War  dabei  1  7  Uhr  Morgens  mehr  als  zehn  Linien  unter 
den  mittlem  Stand  gefallen. 

Bemerkenswerth  ist,  dafs  dieser  Sturm  in  Nordosten, 
wohin  er  wehete,  früher  gewesen  zu  seyn  scheint,  als  in 
Südwesten,  woher  er  kam;  da  es  am  21.  in  Königsberg 
w^ar,  und  erst  in  der  Nacht  vom  22.  zum  23..  in  Ham- 
burg und  Gotha. 

Das  Gleichgewicht  der  Atmosphäre  blieb  aber  noch 
länger  gestört,  da  am  24.  wieder  ein  heftiger  Sturm  in 
Stockholm,  ?m  27.  ein  Sturm  mit  hober  Fluth  bei  Emden^ 
und  am  28.  ein  Orcan  bei  Gothenburg  tobte. 

S.  AUgem.  Zeit.  1824.  No.  365.  368.  —  Preufs.  Staats-^ 
zeitimg.  1824.  No.  305,  u.  308  ;  1825.  No.  2.  3.  13,  — 
Sommer  in  Kastner's  Archiv,  Bd*  5.  p.  375, 
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IV.     Ueber  einen  merkwürdigen  FFetterschlag  auf 

den  Leuchtthurm  zu  Genua; 

i>om  Prof.  jT.  Kries  in  Gotha. 


Im  Januar- Stück  yon  1827  der  in  Mailand  herauskom- 
menden Btblioteca  //o/^vta  ertheütc  der  Professor  Fer- 
dinando  Elice  in  Genua  von  einem  merkwürdigen 
Wetterschlage  y  der  den  mit  einem  Blitzableiter  versehe- 
Den  Leuchthurm  in  Genua,  am  4.  Januar  1827  um  6  \  Uhr 
des  Morgens,  getroffen  hatte,  in  einem  Briefe  Nachricht. 

Der  Thurm  steht  auf  einem  kleinen  isolirten  Hügel, 
der  sich  auf  48  Meter  aus  dem  Meere  ei'hebt,  ist  vier- 
eckig,  an  der  Basis  auf  jeder  Seite  9  Meter  breit,  und 
hat  eine  Höhe  von  76,6  Meter.  Die  Leuchte  auf  der 
Spitze,  die  4  Meter  im  Durchmesser  hält  und  von  oben 
mit  Blei  gedeckt  ist,  endigt  sich  in  ein  eisernes  Kreuz, 
das  aufser  der  mittlem  Spitze  auf  dem  Qucerstabe  noch 
zwei  Spitzen  trägt,  alle  drei  vergoldet  und  von  gleicher 
Höhe.  Von  dem  Kreuze  geht  ein  aus  drei  Kupferdräh* 
ten,  jeder  4""'  dick,  bestehendes  Geflechte  herab,  wel- 
ches den  eigentlichen  Abieiter  bildet,  und  daher  oben 
mit  der  übrigen  metallenen  Bekleidung  in  Yerbindimg 
gesetzt,  längs  dem  Thurme  aber  in  einem  Abstand  von 
beinahe  2  Decim.  von  der  Mau^  herabgeführt  ist,  und 
sich  mit  einem  Gewicht  von  2  Kilogr.  in  einer  Cisteme 
endigt,  die  4°*  lang,  2"*  breit  und  4"  tief  ist,  und  auf 
2""  tief  mit  Wasser  gefüllt  ist.  l)er  Abieiter  ist  vor  etwa 
50  Jahren  vom  Mechaniker  Ro'^si  angelegt  worden,  und 
war  durch  die  Länge  der  Zeit  ganz  bxydirt,  die  Spitzen 
aber  sind  seit  der  Zeit  wohl  20  Mal  erneuert  worden, 
weil  sie  vom  Blitz  etw-as  geschmolzen  waren  j  die  mitt- 
lere aber  immer  mehr,  als  die  andern. 

Als'  der  Blitz  aü  dem  gedachten  Tage  in  den  Thurm 
eingeschlagen  hatte,  untersuchten,  die  Wächter,  die  sich 
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in  demselben  befanden,  sogleich  den  Abieiter,  und  be- 
merkten folgendes: 

1)  Das  Kreuz  auf  der  Spitze  war  weg,  bis  auf  die 
verticale  Stange  desselben,  die,  an  ihrem  Ende  abgebro^ 
chen,  nicht  geschmolzen  war. 

2)  Der  Abieiter  war  etwa  14"  von  dem  untem  Ende 
entzwei,  ein  Stück  ungefähr  9"^  lang  herausgerissen,  und 
dieses  wieder  in  6  Stücke  zertheilt,  von  denen  fünfe  nahe 
an  der  Mauer  des  Thurmes  lagen,  das  sechste  aber,  einen 
halben  Meter  lang,  sich  in  eiiler  Entfernung  von  12  Me- 
ter, nicht  weit  von  einer  Mauer  fand,  in  welcher  ein 
Loch  von  15""  war,  das  nach  der  Meinung  der  Leute 
von  dem  Blitze  herrührte. 

3)  Die  Enden  aller  dieser  6  Stücke  waren  mebr 
oder  weniger  geschmolzen,  und  eben  so  die  beiden  En- 
den des  Abieiters  selbst  >  zwischen  welchen  diese  geses- 
sen hatten.  Diefs  sind  also  zusammen  14  Enden,  und 
da  )edes  derselben  aus  3  Drähten  besteht,  so  hat  man 
zusammen  42  Spitzen,  die  alle  geschmolzen  waren. 

4)  Weder  der  obere  noch  der  untere  Theil  des  Ab- 
ieiters war  weiter  im  geringsten  beschädigt;  beide  Theile 
aber  waren  desoxydirt,  mit  Ausnahme  desjenigen  Stücts, 
welches  über  die  Leuchte  auf  der  Spitze  weggeht  und 
mit  den  oben  erwähnten  Metallen  in  Verbindung  steht 

5)  Endlich  war  die  Querstange  des  Kreuzes  mit 
den  darauf  befindlichen  beiden  Spitzen  auf  mehr  als  30" 
weit  von  dem  Thurme  weggeschleudert,  ohne  ein  Zeichen 
von  Schmelzung  an  sich  zu  tragen;  die  mittlere  Spitze 
mufste  noch  weiter  geflogen  seyn,  und  hatte  sich  bei  dem 
Abgange  des  Briefes  noch  nicht  gefunden. 

Der  Tburm  selbst  hatte  nicht  den  geringsten  Scha- 
den gelitten,  und  nur  in  der  Cisteme  waren  die  beiden 
Thürchen  aufgebrochen  und  die  Thürangeln  losgerissen. 
Die  12  Menschen,  welche  zur  Zeit  des  Einschiagens  in 
dem  Thurine  waren,  hatten  einen  flammenden  Schein  ge- 
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sehen,  und  nur  einen  einzigen  Donnerschlag,   me  c(er 
Knall  einer  Kanone,  gehört 

'  Weder  an  der  Querstange  des  Kreuzes,  noch  an  dem 
übrigen  Hsen,  war  irgend  eine  Spur  von  Magnetismus 
wahrzunehmen,  nur  eine  einzige  Klammer  fand  sich,  wel- 
che etwas  Eisenfeile  anzog. 

Der  Verfasser  dieser  Nachricht  glaubt,  dafs,  wenn 
der  Abieiter  nur  eine  Spitze  und  eine  längere  Querstange 
gehabt  hätte,  und  wenn  die  Cisterne  geräumiger  gewe- 
sen wäire,  die  Elektricität  der  Wolke  in  gröfserer  Ent- 
fernung angezogen  und  allmälig  abgeleitet  worden  wäre. 
Noch  besser  scheint  es  ihm,  wenn  der  Thurm  in  der'Gre- 
gend,  wo  der  Abieiter  zerrissen  war,  an  den  vier  Ecken 
mit  vier  horizontalen,  etwa  2""  langen,  Spitzen  versehen 
gewesen  wäre,  die  mit  dem  Abieiter  in  Verbindung  ge- 
standen hätten;  weil  es  ihm  wahrscheinlich  ist,  dafs  der 
Blitz  den  Abieiter  nicht  oben  in  der  Spitze,  sondern  ^  von 
der  Seite  an  der  zerrissenen  Stelle  getroffen  habe;  die 
horizontalen  Spitzen  würden  daher  die  Heftigkeit  des  An- 
falls vermindert  haben. 

Ich  gestehe,  dafs  ich  diesen  Ansichten  des  Verfassers 
nicht  beitreten  kann.  Zwar  glaube  ich  auch,  dafs  eine 
einzige  Spitze  oben  an  dem  Abieiter  hinreichend  gewe- 
sen wäre,  weil  drei  Spitzen,  die  nur  eine  gemeinschaft- 
liche Ableitung  haben,  nicht  mehr  wirken  können,  als 
eine  einzige.  Ja  es  ist  die  Frage,  ob  sie  nicht  eher  stö- 
rend auf  einander  wirken,  und  dadurch  die  Wirkung  der 
einzelnen  geschwächt  wird.  Denn  wenn  durch  die  Elek- 
tricität der  Gewitterwolke  in  dem  Abieiter  die  entgegen- 
gesetzte Elektricität  hervorgerufen  wird,  und  wir  uns 
diese  als  eine  elektrische  Materie  denken,  die  in  dem 
Abieiter  heraufgezogen  wird,  so  wird  diese  durch  die 
Vertheilung  unter  drei  Spitzen  mehr  geschwächt,  und  kann 
auf  die  entgegengesetzte  Elektricität  weniger  wirken,  als 
wenn  sie  auf  eine  einzige  Spitze  concentrirt  wird,  Ueber- 
diefs  wirken  die  drei  ^eichartig  elektrisirten  Spitzen  ab- 
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stofsend  auf  einander,  and  schwächen  dadurch  ihre  elek- 
trische Wirksamkeit  Auf  alle  Fälle  hängt  die  Wirk- 
samkeit eines  Abieiters,  caeteris  paribus»  von  seiner  gan- 
zen Capacität  ab,  imd  diese  kann  durch  den  Ansatz  von 
ein  Paat  Spitzen  nicht  sehr  gewinnen.  Ob  aber  in  dem 
vorliegenden  Falle  der  x\bleiter  bei  einer  einzigen  Spitze, 
und  wenn  sie  auch  länger  gewesen  wäre ,  die  Kraft  er- 
langt hätte,  wie  der  Verfasser  meint,  die  Elektricität  all- 
mälig  aus  den  Wolken  abzuleiten,  ist  eine  andere  Frage, 
worüber  ich  aus  den  weiter  unten  angeführten  Grtinden 
ihm  nicht  beistimmen  kann. 

Eben  so  wenig  scheint  mir  eine  längere  Querstange 
an  dem  Kreuz  geeignet,  die  Kraft  des  Abieiters  zu  ver- 
stärken, denn  was  sind  ein  Paar  Fufs  mehr  oder  weni- 
ger  gegen  die  Entfernung,  aus  welcher  der  Blitz  herab- 
kommt? und  findet  der  Blitz  den  Weg  zu  der  langem 
Stange,  so  wird  er  auch  die  kürzere  erreichen.  Die 
Querstange  überhaupt  halte  ich  zur  Ableitung  für  über- 
flüssig. Man  hat  sonst  die  Seitenspitzen  an  einem  Ablei- ' 
ter  für  nölbig  erachtet,  um  die  von  der  Seite  herkom- 
menden Strahlen  aufzufangen.  Aber  man  rechnete  dabei 
auf  ^ie  Kraft  der  Spitzen  zu  viel,  und  vielleicht  auf  die 
Heftigkeit  des  explodirenden  Blitzes  jiu  w^nig.  Es  ist 
genug,  dafs  man  ihm  durch  den  Abieiter  überhaupt  einen 
Weg  bahnt,  auf  welchem  er  zur  Erde  gelangen  kann; 
ihm  durch  die  Spitze  auch  das  Pünktchen  bezeichnen  zu 
wollen,  an  weichem  er  den  Weg  treffen  soll,  heifst  die 
Votsicht  zu  weit  getrieben. 

Was  der  Verfasser  endlich  durch  eine  Erweiterung 
der  Cisterne  für  die  Kraft  des  Abieiters  zu  gewinnen 
glaubt,  ist  mir  am  wenigsten  verständlich.  ,  Reicht  der 
Abieiter  bis  auf  den  Erdboden,  so  kann  die  eine  Art 
der  Elektricität  durch  ihn  in  die  Erde  abfliefsen,  und  die 
entgegengesetzte  aus  derselben  herbeiströmen,  in  so  gro- 
fser  Menge,  als  nur  immer  durch  den  Einflufs  des  Ge- 
witters auf  den  Abieiter  möglich  ist    Die  Cisterne  giebt 
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nicht  die  letztere  her^  so  wenig  als  sie  durch  die  erstere 
angefüllt  .wird,  sondern  der  mit  ihr  in  Verbindung  ste- 
hende Erdboden.  Bei  einer  geräumigem  Cisteme  würde 
man  nur  den  Yorlbeil  haben  ^dafs  nicht  so  leicht  eine 
Aufsprengung  der  ip  ihr  befindlichen  Thüren  statt  finden 
könnte,  die  unstreitig  durch  den  Stofs  des  Wassers  und 
der  Luft,  die  bei  dem  Durchfahren  des  Wetterstrahls 
plötzlich  nach  allen  Seiten  zurückgetrieben  und  ausge- 
dehnt wurden,  bewirkt  worden  ist.  Der  Abieiter  selbst 
aber  kann  dadurch  nicht  die  Kraft  erlangen  in  gröfserer 
Entfernung  auf  die  Gewitterwolke  zu  wirken. 

Ueberhaupt  ist  es  mir  eben  so  unwahrscheinlich',  dafs 
die  Kraft  eines  Abieiters  sich  bis  zu  der  Gewittenvolke 
erstrecke,  und  ihr  nach  und  nach  die  Elektricität  entziehe, 
als  dafs  der  Blitz  die  Entladung  einer  allmählig  in  der 
Wolke  angehäuften  Elektricität  sej.  Man  mufs  die  metal- 
lene Spitze  dem  Conductur  einer  Elektrisirmaschine  schon 
ziemlich  nahe  bringen,  wenn  eine  bedeutede  Wirkung 
erfolgen  soll;  wie  weit  ist  dagegen  die  Spitze  des  Ablei« 
ters  noch  von  der  Wolke  entfernt!  Die  gröfsere  Kraft 
der  Gewitterwolke  mag  zwar  in  weiterer  Entfernung  auf 
den  Abieiter  wirken,  als  der  Conductor  auf  die  Spitze, 
aber  der  Abieiter  kann  ihr  nach  Yerhältnifs  nicht  mehr 
entziehen;^  als  diese  dem  Conductor.  Ferner  ist  die  Wir- 
kung des  Abieiters,  wenn  sie  sich  auch  bis  zur  Wolke 
erstreckt,  zunächst  nur  auf  einen  einzigen  Punkt  dersel- 
ben- gerichtet,  und  kann  daher  nur  sehr  gering  seyn. 
Denn  die  Wolke  ist  keineswegs  ein  sd  leitender  Körper, 
wie  der  Conductor  einer  Elektrisirmaschine ;  sie  läfst  da- 
her ihre  Elektricität  nicht  so  leicht  fahren,  und  wenn  sie 
auch  an  einer  Stelle  einigen  Verlust  erleidet,  bleibt  ihr 
elektrischer  Zustand  im  übrigen  ungeändert.  Ist  aber  der 
Blitz  nicht  die  Folge  einer  allmähligen  Anhäufung  der 
Elektricität  in  der  Wolke,  sondern  wird  er,  wie  *de  Luc 
und  Andere  mit  guten  Gi-ünden  behauptet  Jiaben^  durdi 
irgend  einen  chemischen  Prozefs  plötzlich  erzeugt,  so  kann 
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der  Abieiter  um  so  weniger  ihn  allmählig  zur  Eiide  füh- 
ren,  und  seiner  Entstehung  gleichsam  vorbeugen. 

Ich  stelle  mir  vor,  dais  die  Spitze  eines  Abieiters 
der  sie  umgebenden  Luft  beständig  einen  Theil  ihrer  freien 
Elektricität  entzieht  und  zur  Erde  ableitet.  Gewöhnlicher- 
weise ist  nur  die  Eleltricität  so  schvi^ach,  dafs  keine  Zei- 
chen derselben  am  Abieiter  wahrzunehmen  sind.  Ist  aber 
die  Luftelektricität  beträchtlich,  so  kann  man  an  einem 
gehörig  angebrachten  Elektrometer  die  Kugeln  aus  ein- 
ander fahren,  und  an  einem  künstlich  unterbrochen»! 
Abieiter  sogar  Funken  von  einem  Theil  zum  andern  über- 
springen sehen,  ohne  dafs  ein  Gewitter  am  Himmel  ist  *). 
Diefs  geschieht  also  auch  bei  einem  vorhandenen  Gewit- 
ter; und  dadurch  entsteht'  um  di6  Spitze  des  Abieiters 
herum  in  der  Luft  der  entgegengesetzt  elektrische  Zu- 
stand von  dem  der  übrigen  Luft  und  der  Govitterwolke; 
und  dieser  elektrische  Wirkungskreis  des  Abieiters  ist 
nach  Verschiedenheit  der  Umstände  —  der  Stärke  dfer 
Luftelektricität,  der  Leitungsfähigkeit  der  Luft  —  gröfser 
oder  kleiner,    uhd    trägt  daher  mit  dazu  bei,  einen  in 

*)  Auf  dem  einen  Thurm  des  hiesigen  Herzogl.  Schlosses  ist  der 
Blitzableiter,  der  ans  starken  eisernen  Stäben  besteht,  durch  das 
Fenster  in  ,ein  Zimmer  hineingeführt,  und  endigt  sich  hier  in 
koriaontaler  Richtung  in  eine  meissingene  Kugel.  In  einem  klei- 
nen Abstände  Ton  dieser  ist  er  weiter  fort  und  zu  demselben 
Fenster  hinaus  nach  der  Erde  geleitet,  das  obere  Ende  aber  ist 
mit  einem  verschiebbaren  Messingstock ,  das  sich  gleichfalls  in 
eine  Kugel  endigt,  versehen,  woduiHsh  man  es  in  seiner  Gewalt 
hat,  die  beiden  Kugeln  einander  so  nahe  zu  bringen,  als  man 
will,  oder  auch  auf  etwa  einen  halben  Fufs  weit  von  einander 
zu  entfernen.  Hier  hat  man  oft  Gelegenheit,  bei  sUrker  Luft* 
eleklricitat,  ohne  Gewitter,  z.  B.  während  eines  Graupeln  -  "VWt- 
ters,  die  Funken  mit  grofser  Lebhaftigkeit  überspringen  zu  sehen. 
Ist  ein  Gewitter  in  der  Nähe,  so  sind  die  überspringenden  Fan- 
ken, so  oft  es  blitzt,  anfallend  stärker,  als  vorher  und  nachher 
--<  an^  demselben  Grunde,  aus  welchem  bei  der  Entdeckung  von 
Galvani  die  Froschpräparate  zuckten,  so  oft  ein  Funken  ans 
der  Elektrisirraaschine  gezogen  wurde,  und  das  anatomische  Mes- 
ser gegen  den  Frosch  gekehrt  war. 
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der  Nöhe  ausbrechenden  BHtzstrahl  auf  den  Abieiter  zu 
führen. 

Der  Vorschlag  des  Verfassers,  den  Thunn  in  der 
Mitte  an  seinen  vier  Ecken  mit  horizontalen  Spitzen  zu 
Tersehen,  scheint  mir  von  keiner  praktischen  Brauchbar- 
keit Denn  da  man  nicht  vorher  wissen  kann,  an  -vf^el- 
eher  Stelle  ein  seitwärts  auffallender  Blitz  den  Abieiter 
treffen  möchte,  so  läfst  sich  auch  nicht  bestimmen,  wo 
die  Spitzen  am  besten  anzubringen  wären;  man  müfste  es 
also  in  verschiedenen  Höhen  thun,  und  dadurch  i würde 
der  Abieiter  nicht  nur  kostbarer,  sondern  auch  zusam- 
mengesetzter werden,  und  ein  seltsames  Ansehen  erhal- 
ten. Ja  ,es  lyväre  die  Frage  ^  ob  durch  solche  Spitzen, 
die  doch  ziemlich  tief  in  der  Mauer  befestigt  sejn  müfs- 
ten,  nicht  ein  Strahl  oder  ein  Theil  desselben  in  die 
Mauer  selbst  hineingeleitet  werden  könnte. 

*  Ich  kann  aber  auch  nicht  der  Meinung  des  Verfas- 
sers seyn,  dafs  der  Blitz  den  Abieiter  an  der  Seite  ge- 
troffen habe.  Zwei  Umstände  scheinen  mir  offenbar  da- 
gegen zu  sprechen:  1)  dafs  das  Kreuz  ^n  der  Spitze  des 
Abieiters  abgebrochen,  und  die  mittlere  Spitze  desselben 
so  weit  weggeschleudert  war,  dafs  man  sie  nicht  wiedet 
aufgefunden  hat;  2)  dafs  der  obere  Theil  des  Abieiters 
so  gut  als  der  untere  nach  dem  Wetterschlage  desoxy- 
dirt  war.  Das  Letztere  ist  doch  wohl  eine  unmittelbare 
Wirkung  des  Blitzes?  und  wodurch  konnte  das  Erstere 
anvers  als  durch  den  Blitz  selbst  bewirkt  worden  seyn? 
Die  blofse  Erschütterung  durch  einen  Seitenschlag,  noch 
obendrein  in  so  beträchtlicher  Entfernung  von  der  Spitze, 
würde  dazu  nicht  hinreichen;  auch  würde* dann  da^  ganze 
Kreuz  wohl  gerade  heruntergefallen,  nicht  auf  30  Meter 
weit  fortgeschlevftlert,  und  die  mittlere  Spitze  nicht  voii 
den  tibrigen  getrennt  worden  seyn.  Einem  Windstofs, 
den  der  Blitz  Verursacht  hätte,  bietet,  ein  solches  Kxeuz 
so  wenig  Fläche  dar-  dafs  es  eben  so  unwahrscheinlich 
ist,  dafs  es  dadurch  abgebrochen  seyn  sollte.    Da^e^en 
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ist  es  gar  nichts  seltenes ,  dsSs  der  Blitz  bei  seinem  An- 
fall den  obem  Theil  eines  (regenstandes  abbricht  und 
herabwirft.  In  ,,Reimarus  neuem  Bemerk,  vom  Blitze'* 
kommen  mehrere  Beispiele  vor,  wo  die  Auffangestange 
eines  Abieiters  vom  Blitze  gebogen,  oder  auch  wirklich 
abgebrochen  wurde.  Aber  der  Verfasser  hat  vielleicht 
einen  Grund  für  seine  Meinung  darin  gefunden,  dafs  an 
der  abgebrochenen  Stange  keine  Schmelzimg  sichtbar  war, 
während  da,  wo  der  Abieiter  zerrissen  war,  alle  42  En- 
den angeschmolzen  .waren.  Diefs  könnte  allerdings  be- 
fremdeo,  da,  ns^ch  van  Mar um's  Versuchen,  Eisen  durch 
Elektricität  leichter  geschmolzen  wird,  als  Kupfer.  Allein 
die  Dicke  des  Metalls  macht  hieb^i  einen  grofsen  Unter- 
schied, und  man  kann  sich  denken,  dafs  die  eiserne  Stange 
viel  dicker  war,  als  die  kupfernen  Drähte.  Auch  Rei- 
marus  führt  einen  Fall  an  (§.  45;),, wo  drei  eiserne 
Auffangspitzen,  durdi  den  Blitz  abgeschnellt  wurden,  und 
wo  das  zerschmetterte  Eisen  fast  wie  eine  Bürste  herab- 
gehangen hatte;  also  nicht  geschmolzen  war. 

Die  Zerreifsung  des  Abieiters  in  so  grof$er  Entfer- 
nung von  der  Spitze  ist  wohl  nur  ein  Beweis,  dafs  der 
Blitz  bei  seinem  Herunterfaliren  an  demselben  hier  einen 
Widerstand  fand,  wodurch  eine  Platzung  bewirkt  wurde, 
dergleichen  ja  so  oft  entsteht,  wenn  durch  den  Rost  oder 
eine  schlechte  Verbindung  zweier  Metallstücke  die  liei- 
tung  unterbrochen  wird.  Hier  konnte  bei  einem  gefloch- 
tenen Abieiter,  der  überdiefs,  wie  ausdrücklich  bemerkt 
wird,  schon  ganz  oxydirt  war,  leicht  durch  dazwischen 
getretenes  Wasser  oder  andere  Unr^nigkeiten  eine  Stok- 
kung  entstehen.  Vielleicht  war  selbst  durch  den  Rost 
das  Kupfer  an  dieser  Stelle  mürber,  als  an  den  übrigen. 
Es  bedurfte  also  nicht  erst  des  gewaltsamen  Stofses  beim 
Auffallen  des  Blitzes,  sondern  die  blolse  Platzung-  beim 
Di;u:chgange  desselben  war,  bei  einem  so  heftigen  Wet-*. 
te]:s^rahl,  als  dieser  gewesen  seyn  inufste,  stark  genug, 
um  eine  Zerreifsimg  zu  bewiirken.    £bea  dieses  Beispiel 
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aber  möchte  ein  Beweis  sejn,  dafs  solide  Abieiter  den 
geflochtenen  vorzuziehen  sind.  Auf  der  andern  Seite  lehrt 
es,  dafs  ein  guter  Abieiter,  selbst  bei  einer  so  argen 
Verletzung,  dodh  noch  einen  Blitz  glückUcb  abzuleiten 
und  ein  Gebäude  zu  schützen  vermag. 

Merkwürdig  ist  die  Wirkung  des  Blitzes  auf  den 
Abieiter,  ihn  zu  desoxydiren.  Sonst  ist  die  Wirkung 
äer  Elektricität  auf  Metalle  eher  die  entgegengesetzte:  sie 
werden  dui'ch  starke  Schläge  oxydirt.  Doch  hat  auch 
van  Mar  um  Metalloxyde  durch  Entladung  einer  starken 
Batterie  zum  Theil  wieder  hergestellt;  und  mit  der  Vol- 
tai^chen  Säule  lassen  sich  bekanntlich  beide  Wirkungen 
hervorbringen,  je  nachdem  man  das  regubnische  Metall 
mit  dem  positiven,  oder  das  Metalloxyd  mit  dem  negati- 
ven Pol  verbindet.  Hier,  glaube  ich  jedoch,  ist  nicht 
das  Kupferoxyd  durch  den  Blitz  reducirt,  sondern  ver- 
flüchtigt worden,  worauf  das  darunter  liegende  reine  Ku- 
pfer, das  durch  Elektricität  nur  sehr  schwer  oxydirt  wird, 
zum  Vorschein  gekommen  ist. 

Das  Aufsprengen  der  Thürchen  in  d^r  Cisteme  ist 
ein  Beweis,  wie  leicht  durch  den  Blitz  eine  Platzung  ver- 
ursacht wird,  wenn  er  in  einen  eingeschlossenen  Behäl- 
ter, und  eben  so,  wenn  er  in  den  Erdboden  hineinge- 
leitet wird.  Daher  scheint  es  besser  zu  seyn,  den  Ab- 
ieiter nach  dem  Vorschläge  von  Reimarus,  nur  bis]  an 
den  Erdboden,  als  in  denselben  hineinzuführen.  Ist  der 
Blitz  erst  glücklich  bis  an  die  Erde  gebracht,  dann  kann 
man  ihn  wohl  füglich  sich  selbst  überlassen«  Er  findet , 
hier  Baum  genug,  sich  auszubreiten  und  mit  der  Erde  zu 
verbinden,  und  es  ist  nicht  abzusehen,  wie  er  dem  Ge- 
bäude weiter  schädlich  werden'  sollte.  Ein  anderes  wäre 
es,  wenn  ein  Gebäude  in  seinen  Souterrains  noch  grofse 
Massen  von  Metall,  oder  Kohlen^  oder  andern  vor^üg- 
.lich  leitenden  l^toffen  enthielte;  dann. möchte  es  rathsam 
seyn,  dem  Blitz  auch  noch  unter  der  Erde  eine  bestimmte 
Richtung  zu  geben. 

Annal.  d.  Physik.  B.  88.  St.  4.  J.  1828.  St.  4.  P  p 
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Norh  eia  Umstand,  der  bei  diesem  merkwürdigen 
Wetterschlage  eine  Aufinerksamkeit  verdient,  ist  die  eigen- 
thümliche  Beschaffenheit  des  Donners,  welchen  die  Leute 
im  Thurme  hörten:  er  war  nicht  von  dem  gewöhnlichen 
Geprassel  und  Bollen  begleitet,  sondern  bestand  in  einem 
einzigen  Schlage,  gleich  dem  Knall  einer  Kanone.  Eben 
60  beschreiben  auch  andere  Personen  den  Donnerschlag 
eines  in  der  Nähe  einschlagenden  Blitzes,  und  ich  habe 
dieselbe  Erfahrung  im  vorigen  Sommer  zu  machen  Ge- 
legenheit gehabt,  als  ein  Blitz  den  oben  erwähnten  Ab- 
ieiter auf  dem  hiesigen  Schlosse  traf,  das  nicht  weit  von 
meiner  Wohnung  entfernt  ist.  Denselben  Donnerschlag 
aber  hören  entferntere  Personen  auf  die  gewöhnliche  Art 
Es  entsteht  also  die  Frage:  woh^r  diese  Verschiedenheit? 

Mir  scheint  der  Knall  in  der  Nähe  des  Blitzes  die 
unmittelbare  Wirkung  von  dem  Durchfahren  des  Blitzes 
durch  die  Luft,  und  das  im  Grofsen  zu  seyn,  was  das 
Platzen  bei  dem  Ueberspringen  des  elektrischen  Funkens 
an  unsem  Maschinen  im  Kleinen  ist.  Die  ungeheure  Er- 
schütterung, die  dadurch  in  der  Luft  in  disr  Nähe  des 
Blitzes  entsteht,  macht,  dafs  schwächere  Bewegungen  in 
ihr  daselbst  nicht  verspürt  werden.  Der  Donner  aber 
ist,  nach  der  Meinung  mehrerer  Physiker,  nicht  blos  das 
Efzeugnifs  des  Blitzes,  sondern  dieselbe  Ursache,  die  den 
Blitz  erzeugt,  die  chemischen  Zersetzungen  in  der  Wolke, 
haben  auch  an  der  Entstehung  des  Donners  Antheil.  t)ie 
dadurch  bewirkten  schwachem  Erschütterungen  der  Luft 
verbreiten  sich  in  die  Ferne,  vermischen  sich  daselbst  mit 
dem  durch  den  Blitz  hervorgebrachten,  in  der  Ferne  immer 
schwächer  werdenden,  auch  durch  vielfache  Beflexe  modi- 
ficirten,  Erschütterungen,  und  bringen  so  das  mannigfal- 
tige Getöse  des  Donners  hervor.  Es  wäre  der  Mühe  werth, 
wenn  es  möglich  wäre,  Beobachtungen  darüber  zu  sam- 
meln, wie  der  Donner  eines  und  eben  desselben  Wet- 
terschlages sich  in  verschiedenen  Entfernungen  ausnimmt 
Schade  nur,  dafs  man  nicht,  wie  Lichtenberg  sagt, 
den  Donner  auf  Noten  setzen  kann,  um  seine  Beschaf- 
fenheit mit  der  gehörigen  Deutlichkeit  zu  bezeichnen. 
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V.  '  Einige   Bemerkungen   über  das  Gesetz  der 

elektrischen  Ahstofsung\ 

von  P.  N.  C.  Egen  in  Soest. 

JnLerr  Hofrath  Muncke  hat  meine  Untersucbungen  über 
das  elektrische  Kepulsionsgesetz  sehr  vollständig  in  der 
neuen  Ausgabe  des  Gehler'schen  phjsicalischen  Wör- 
terbuchs aufgenommen,  und  sie  mit  wohlTvollenden  Be- 
merkungen begleitet  Ich  fühle  mich  dadurch  um  so  mehr 
zum  Danke  verpflichtet,  als  ein  Paar  andere  Physiker 
meinen  Aufsatz  über  den  Ursprung  der  Feuer-Meteore 
in  anderm  Sinne  behandelt  haben;  man  hat  die  dort  aus- 
gesprochenen, mir  eigenthümlichen,  Ideen  benutzt,  ohne 
sich  weiter  die  geringe  Mühe  zu  geben,  ihren  Ursprung 
zu  nennen. 

Im  Novemberhefte  der  Göttingischen  G^L  Anz.  von 
1827  werden  die  drei  ersten  Bände  des  phjsicalischen 
Wörterbuchs  angezeigt.  Der  Herr  Refer,  nimmt  hier  die 
Versuche  des  würdigen  Herrn  Hofrath  Mayer  über  das 
elektrische  Kepulsionsgesetz  gegen  die  meinigen  in  Schutz. 
Ich  würde  die  Sache  mit  Stillschweigen  übergangen  haben, 
wenn  ich  nicht  geglaubt  hätte,  einen  Vorwurf  entkräften 
zu  müssen,  der  meinen  Versuchen  gemacht  wird. 

Es  wird  behauptet,  in  meinen  Versuchen  seyen  nicht 
allein  die  Kugeln  elektrisirt  gewesen,  sondern  die  £lek- 
tricität  habe  sich  auch  den  dünnen  Stängelchen  von  Gum- 
milack, an  welchen  sie  befestigt  waren,  mittheilen  müs- 
sen. Ich  mufs  dieser  Behauptung  durchaus  widerspre- 
chen. Ich  habe  mich  während  der  Versuche  zu  wieder- 
holten* Malen  überzeugt,  dafs  die  Stängelchen  keine  be-^ 
merkbare  Spur  von  freier  Elektricität  zeigten.  Ich  erin- 
nere hier,  dafs  die  Kugeln  nur  sehr  schwach  elektrisirt 
wurden.  Wer  so  delicate  Versuche  machen  viill,  darf 
nur  mit  geringer  Menge  von  Elektricität  operiren;  diefs 
ist  die  erste  Rücksicht,  worin  es  viele  verfehlen.     Ich 
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besitze  die  elektrische  Waage  noch.  Die  Stangelcben 
haben  0,52  Linie  Durchmesser.  Noch  heute,  wo  ich  die- 
ses schreibe,  stellte  ich  Versuche  an,  um  zu  sehen,  ob 
sich  die  schwache  Elektricität  der  Kugeln  den  Stängel- 
chen  nicht  in  sehr  schwachem,  früher  ilbersehenem  Grade 
mittheile.  Nochmals  fand  ich  bei  den  schärfsten  Proben 
keine  Spur. 

Der  Herr  Referent  behauptet,  die  ^en.  Stängelchen 
mitgetheilte  Elektricität  müsse  mit  in  Rechnung  genom- 
men werden.  Hätten  die  Stängelchen  Elektricität  aufge- 
nommen, so  wäi^e  'CS  der  feinsten  Analysis  unmöglich 
gewesen,  die  Versuche  zu  berechnen,  weil  immerbin  die 
Vertheilung  der  Elektricität'  in  den  Stängelchen  unbekannt 
geblieben  wäre.  Wohl  aber  läfst  sich  sehr  leicht  zeigen, 
dafs  in  dem  Falle  meine  Versuche  nicht  auf  einen  klei-. 
nem,  sondern  auf  einen  gröfisem  Exponenten  hindeuten 
würden,  als  den  ich  berechnete.  Der  Einwurf  des  Herrn 
Referenten  ist  also  gegen  ihn  selbst  gerichtet,  nicht  ge- 
gen mich. 

Es  sejen  a  und  b  die 
Mittelpunkte  der  Kugeln, 
€  sey  ein  Punkt  des  Stän- 
gelchens,  der  ebenfalls 
freie  Elektricität  enthält 
Rückt  nun  der  Punkt  b 
nach  b^  in  eine  doppelte 
Entfernung  von  0,  so  ist 
erstlich  dieEntfemmig  b^c 
nicht  die  doppelte  von  bc^ 
und  dann  wirkt  die  Re- 
pulsionskraft  in  der  Linie  b^c  unter  einem  weniger  spitzen 
Winkel  auf  den  Wagebalken  >  als  in  der  Linie  bc. 
Beide  Umstände  bewirken,  dafs  die  Repulsionskraft,  die 
vom  Punkte  c  abhängt,  in  geringerm  Maafse  abnimmt, 
als  die  Abstofsung,  die  sich  auf  a  bezieht  Der  unter 
Vernachlässigung  des  Repulsionspunktes  c  berechnete  Ab- 


Digitized 


tized  by  Google 


69T 

stofsungs-Exponent  wtirck  also  vergröfsert  werden  miis^ 
sen,  wenn  der  Punkt  c  wirklich  thätig  wäre. 

Mit  gutem  Vorbedacht  habe  ich  femer  die  Beobach-  ^ 
tungspaare  in  der  Ordnung  angestellt,  dafs  ein  Verlust 
der  Elektricität  den  gesuchten  Exponenten  verkleinerte, 
damit  meinen  Versuchen  nicht  möchte  der  Vorwurf  ge- 
macht werden,  ein  fehlerhaftea  Verfahren  habe  die  vor^ 
gefafste  Meinung  bestätigt.  Ich  war  versichert,  dafs  jener 
Verlust  so  unbedeutend  war,  dafs  er  den  Exponenten 

'  nur  unmerklich  verringerte.     Dafs  ich  einen  etwas  klei^ 
neril  Exponenten  fand,  als  die  Theorie  es  fordert,  beruht 
fast  lediglich  auf  dem  schon  früher  angegebenen  Grunde. 
Vielleicht  werde  ich  später  noch  Gelegenheit  haben^  diefs  - 
nachzuweisen. 

!Die  Einwürfe,  welche  ich  gegen  die  Gültigkeit  der 
aus  den  Versuchen  des  Hrn.  Hofr.  Mayer  gezogenen 
Resultate  aufgestellt  habe,  sind  sämmtlich  unverwerflich. 
Ich  werde  mich  wohl  gehütet  haben,,  einem  so  tüchtigen 
Physiker  gegenüber,  seichte  Gründe  aufzustellen.  Hr. 
Hofr.  Muncke  fehlt  darin,  dafs  er  glaubt,  die  Elektri* 

'  cität  vertheile  sich  in  zwei  Flaschen  unter  übrigens  glei- 
chen Umständen,  nach  dem  Verhältnisse  der  belegten  Flä- 
che, in  welchem  Punkte  er  also  einem  meiner  Einwürfe 
widerspricht.  Nur  auf  der  Oberfläche  einer  Kugel  ist 
die  Elektricität  gleichförmig  vertheilt,  auf  keiner  andern 
begränzten  (endlichen)  Fläche.  Nun  sieht  man  Reicht 
ein,  dafs  bei  ungleicher  Vertheilung  der  Elektricität  sich 
nicht  überall  die  Elektricitätsmassen  wie  die  abgetheilten 
Flächen  verhalten.  Namentlich  tritt  dieser  Fall  bei  un- 
gleich Iioben,  oder  ungleich  weiten  Flaschen  ein.  Die 
Analysis  weiset  dieses  mit  aller  Sicherheit  nach.  Es  sollte, 
wie  ich  meine,  überhaupt  in  Deutschland  die  Analysis 
mehr  auf  die  Physik  angewandt  werden.  Namentlich  in 
der  Lehre  von  der  Elektricität  würde  bei  solchem  Vor- 
trage, der  dennoch  ziemlich  elementar  gehalten  werden 
kann,  kein  Zweifei  darüber  entstehen,  ob  die  freie  Elek- 
tricität beim  Gleichgewichte  blofs  an  der  Oberfläche  der 
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Körper  verbreifet  sey,  oder  auch  in  die  Körper  eindringe; 
man  würde  nicht  solche  Darstellungen  des  elektrischen 
Wirkungskreises  finden,  als  bei  uns,  selbst  in  vortreffli- 
chen Lehrbüchern,  vorkommen. 

Ich  wünschte  Mufse  zu  haben,  die  elektrische  Re-^ 
pulsion  und  Attraction  auf  einem  neuen  Wege  zu  erfor- 
schen, der  wahrscheinlich  den  wahren  Exponenten  noch 
genauer  geben  würde,  als  ich  diesen  bisher  fand.  Ich 
würde  in  einen  rings  umschlossenen  Raum  an  einen  ein- 
fachen Cocon-  oder  Spinnefaden  ein  dünnes  Gummilack- 
Stängelchen  horizontal  aufhängen,  das  vom  eine  Kugel, 
und  an  irgend  einer  andern  Stelle,  von  der  Kugel  ent- 
fernt, ein  Stückchen  Kork  trägt.  In  dieses  Kork^tück- 
chen  würde  ein  magnetisches  Dräthchen  gesteckt.  Da- 
durch erhielte  das  Stängelchen  eine  bestimmte  Richtung, 
und  die  Kräfte,  welche  dasselbe  aus  dieser  Richtung  lenk- 
ten, müfsten  dem  Sinus  der  Elongationswinkel  propor- 
tional sejn.  Man  hat  es  bei  dieser  Einrichtung  ganz  in 
seiner  Gewalt,  die  Drehungskraft  durch  ein  gröfseres  oder 
kleineres,  stärker  oder  weniger  stark  magnetisirtes  Dräth- 
chen zu  bestimmen.  Uebrigens  würden  die  Versuche  an- 
gestellt, wie  bei  der  Coulomb'schen  Drebwaage,  nur 
dafs  dort  der  ganze  Apparat  gedreht  werden  müfste,  wäh- 
rend bei  dieser  nur  der  obere  Zeiger  fortgeführt  wird. 
Bei  sorgfältiger  Entfernung  aller  störenden  Einwirkungen 
der  Umgebung,  und  bei  Uebung  im  feinen  Beobachten, 
müssen  nach  dieser  Methode  sehr  zuverlässige  und  genaue 
Resultate  gewonnen  werden. 

Es  ist  mir  hier  nicht  um  das  Verfechten  einer  Mei- 
nung zu  thun:  Ich  suche,  ohne  Vorurtheil  und  redlich, 
in  meinen  Arbeiten  das  Wahre  zu  erforschen,  und  ich 
werde  mich  darum  gewifs  aufrichtig  freuen,  wenn  von 
Gk^ttingen  aus  künftig  überzeugende  Versuche  und  Be- 
weise in  der  hier  verhandelten  Sache  ausgehen,  selbst 
dann  noch,  wenn  das,  was  ich  bis  dahin  für  wahr  halte, 
dadurch  fsdlen  mülste. 
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VI.   •  Ueber  die  Erscheinung  der  Farbenringe; 
von  Hrn.  Fresnel  *). 


ifJ-an  weifs,  dafs  durch  die  Interferenz  zweier  Reihen 
von  Lichtwellen  nur  darin  in  den  Punkten,  wo  ihre  vibra^ 
torischen  Bewegungen  entgegen  gesetzt  sind,  eine  voll- 
ständige Dunkelheit  entstehen  kann,  wenn  diese  Bewe- 
gungen gleiche   Stärke   haben.     £s  scheint  indefs  im  er- 
sten Augenblick,  als  könnten  die  Strahlen,  die  vom  zwei- 
ten Glase  reflectirt  werden,  nicht  völlig*  gleiche  Intensität  • 
mit  den  an  der  untern  Fläche  des  ersten  Glases  reflectir- 
ten  Strahlen  besitzen,  weil  diese  partielle  Reflexion  den  auf 
das  zweite  Glas  fallenden  Strahl  schon  geschwächt  hat. 
Deshalb  glaubte  ich,  dafs  bei  den  dunklen  Ringen  der  beiden 
oder  der  drei  ersten  Ordnuhgen  eines  homogenen  Lichts 
das  dunkle  Schwarz  von  der  geringen  Lichtmenge  her- 
rührte, welche  von  dem  Glase  reflectirt  würde.     Ich  weifs 
nicht,  ob  Hr.  Young  denselben  Irrthum  begangen  hat; 
aber  meinerseits  ist  er  um  so  weniger  zu  entschuldigen, 
als  ich  Gelegenheit  hatte,  das  dunkle  Schwarz  der  dunk- 
len Ringe  unter  sehr  schiefen  Neigungen  und  fast  unter 
der,  bei  welcher  die  Reflexion  total  wird,  zu  beobach- 
ten, und  zwar  durch  Anwendung  zweier  Prismen,  die  mit 
ihren  Grundflächen,  von  denen  eine  schwach  gekrümmt 
war,   gegen   epander  lagen,   so   dafs  das  Licht,  welches 
an  der  Eintrittsfläche  des  oberen  Prisma's  reflectirt  ^urde, 
sich  nicht  mehr  mit  dem  mischte,  welches  die  Ringe  er- 
zeugte.    Dieser  Versuch  war  mir  nicht  gegenwärtig,  als 
ich  die  Erklärung  der  Farbenringe  niederschrieb.      Ich 

*)  Diece  Notix  ist  tod  Hrn.  Fresnel  späterhin  in  den  Anna/, 
de  chim.  et  de  phy^*  T.  XXllI.  p;  129.  bekannt  gemacht;  sie 
berichtigt  einen  Fehler  in  der  Erklärung  der  Farbenringe,  Auf 
den  Hr.  Fresnel  durch  Hrn.  Po  is  »on  aufmerksam  gemacht 
-wurde.  P, 
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bin  auch  erstaunt,  wie  es  mir  nicht  beigefallen  ist,  die 
Wirkung  einer  Unzahl  von  Reflexionen,  die  zwischen  den 
beiden  Flächen  einer  Luftschicht  geschehen,  in  einem 
Augenblicke  zu  bjerechnen,  wo  ich  eine  ähnliche  Rech- 
nung anstellte,  um  meine  Formeln  für  die  Intensität  des 
unter  schiefen  Neigungen  reflectirten  Lichtes  zu  verglei- 
chen mit  den  Beobachtungen  des  Hm.  Ar  ago  über  die 
totalen  Lichtmengen,  welche  von  einer  Glasplatte  zurück- 
geworfen und  durchgelassen  werden  *J. 

Um  durch  diese  Rechnung,  wie  es  Hr.  Poisson 
gethan,  zu  erweisen,  dafs  die  Mitten  der  dunklen  Ringe 
durchaus  schwarz  sejn  müssen,  brauchte  ich  nicht  seine 
Formel  (oder  viehnehr  Hrn.  Young's  Formel,  weil  die- 
ser sie  zuerst  gegeben  hat)  für  die  Intensität  des  unter 
senkrechter  Incidenz  reflectirten  Lichtes  zu  kennen;  denn 
das  in  Rede  stehende  Theorem  ist  unabhängig  von  die- 
ser Formel,  vde  von  jenen,  welche  ich  für  schiefe  Inci- 
denzen  gefunden  habe.  Die  einzigen,  zum  ßeweise  die- 
ses Satzes  «nöthigen  Bedingungen  sind:  dafs  die  beiden 
durchsichtigen,  sieh  berührenden  Körper  ein  gleiches  Re- 
flexionsvermögen haben,  und,  dafs  das  Lidxt  an  der  er- 
sten und  zweiten  Fläche  einer  und  derselben  Glasplatte 
in  gleichen  Verhältnissen  reflectirt  werde.  Diese  zweite 
Bedingung  ist  aber  bei  der  Reflexion  des  Lichts  in  durch- 
sichtigen Mitteln  ein  allgemeines  Gesetz.  Hr.  Ära  go 
hat  sich  durch  sehr  genaue  Versuche  überzeugt,  dafs, 
wenn  man  einen  Lichtbündel  auf  eine  Glasplatte  mit  pa- 
rallelen Flächen  fallen  läfst  (unter  welcher  Neigung  es 
übrigens  auch  geschehen  mag),  eben  so  viel  Licht  an 

*)  Aanaks  de  chlm,  et  de  phys,  Tom»  XVII,  Diese  Rechnung 
weicht  nur  darin  von  der  andern  ab,  dafj  es  die  lebend!^ 
gen  Kräfte  oder  die  Quadrate  der  absoluten  Geschwindigkei- 
ten sind,  welche  man  bei  einer  dicken  Glasplatte  hinzufügen  mufsi 
und  nicht-  die  einziehen  Geschwindigkeiten,  wie  bei  der  dünnen 
Luftschicht,  welche  die*  Farbenringe  reflectirt;  übrigens  hat  man 
in  dem  einen  Falle,  Wie  in  dem  andern,  immer  eine  tinendliche 
geometrische  Reihe  bu  aummiren. 
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der  ersten  Fläche,  aufserhalb  der  Platte,  reflectirt  wird, 
wie  an  der  zweiten  Fläche,  innerhalb  der  Platte.  Atis 
dieser  einzigen  Thatsache  läfst  sich,  ohn^  irgend  eine 
Formel,  leicht  erklären,  weshalb  die  dunklen  Ringe,  selbst 
bei  sehr  schiefen  Incidenzen,  ein  so  dunkles  Schwarz  dar-* 
bieten. 

Um  die  Rechnung  zu  vereinfachen ,  beziehe  ich  die^ 
absoluten  Geschwindigkeiten,  welche  die  Aethertheilchen 
durch  die  Licbtwellen,  die  sich  in  den  beiden  auf  einan- 
der gelegten  durchsichtigen  Körpern  und  der  zwischen 
ihnen  eingeschlossenen  Luftschicht  fortpflanzen,  erhalten 
haben,  auf  ein  gemeinschaftliches  Mittel,  auf  dasjenige 
z.  B.,  worin  die  Interferenz  aller  reflectirten  Lichtwellen 
Tor  sich  geht;  d.  h.  ich  setze  die  absoluten  Geschwin- 
digkeiten der  Theilchen  in  den  drei  Mitteln  als  multipli- 
cirt  durch  einen  solchen  Factor  voraus,  dafs  sie,  in  dem 
Mittel,  auf  welches  man  sie  bezieht,  lebendige  Kräfte  oder 
gleichwerthige  Lichtmengen  darstellen;  auf  diese  Weise 
ist  es  nicht  mehr  nöthig,  die  verschiedenen  Dichten  der 
drei  sich  berührenden  Mittel  auszudrücken,  weil  alle  ab- 
soluten Geschwindigkeiten  als  in  demselben  Mittel  gerech- 
net angesehen  .werden.  Diefs  vorausgesetzt,  nehmen  wir 
zur  Einheit  den  geitieinschaftlichen  Coefücienten  der  ab- 
soluten  Geschwindigkeiten  in  den  Lichtwellen,  welche 
auf  die  erste  Fläche  der  Luftschicht  fallen;*  bezeichnen 
wir  durch  m  den  gemeinschaftlichen  Coefücienten  d^ 
absoldtm  Geschwindigkeiten  in  den  reflektirten  Wellen, 
und  durch  n  den  der  durchgelassenen  Wellen;  dann  haben 
wir,  da  wir  voraussetzen,  dafs  kein  Lichtverlust  statt 
finde: 

denn,  wenn  die  absoluten  Geschwindigkeiten  1,  m,  n 
auf  ein  und  dasselbe  Mittel  bezogen  werden,  sind  die 
entsprechenden  Lichtmengen  proportional  dem  Quadraticn 
dieser  Geschwindigkeiten, 

Für  das  durch  die  Luftschicht  gehende  Licht  wird 
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die  Intensität  n  dßr  absoluten  Geschwindigkeiten,  nach 
seiner  Reflexion  an  der  zweiten  Fläche  dieser  Schicht, 
m/i,  weil  wir  beiden  auf  einander  gelegten  Gläsern  glei- 
ches Reflexiönsvermögen  zuschreiben,  und  weil,  wenn  ein 
Strahl  auf  eine  durchsichtige  Platte  fällt,  gleiche  Mengen 
von   Licht  innerhalb  und  aufserhalb  der  Platte  reflectirt 
werden.     Aber,  wie  Hr.  Young  zuerst  bemerkt  hat,  inüs^ 
sen  die  absoluten  Geschwindigkeiten  entgegengesetzte  Zei- 
chen erhalten,  je  nachdem  die  Reflexion  aufserhalb  oder 
innerhalb  des  dichteren  Mittels  geschieht      Wenn  man 
also,  für  die  Reflexion  an  der  ersten  Fläche  der  Luft- 
schicht, m  positiv  nimmt,  wird  dei^  Coefficient  m/i,  wel- 
cher der  Reflexion  an  der  zweiten  Fläche  entspricht,  nega- 
tiv und  zwar  gleich   — ^m«^,  nachdem  die  Strahlen  die 
obere  Fläche  zum  zweiten  Male  durchdrungen  haben.    Ich 
nehme  an,  dafs  der  Weg,  den  sie  in  der  Lüftschicht,  nach- 
dem sie  dieselbe  zwei  Mal  durchliefen,  zurückgelegt  ha- 
ben,' gleich  ist  einer  Undulation  oder  einer  ganzen  Zahl 
von  Undulationen,  so  dafs  er  weder  an  der  Gröfse  noch 
an    dem  Zeichen  der  absoluten  Geschwindigkeiten,    die 
gleichzeitig  zum  Interferenzpunkt  hingeführt  werden,  etwas 
ändert     Während  ein  Theil  dieser  Strahlen  zum  Blätt- 
chen hinausgeht,  wird  ein  andel*er  in  das  Innere  reflectirt, 
darauf  durch  eine  dritte  Reflexion  an  der  untern  Fläche 
zu  der  oberen  Fläche  zurückgeführt,  und  endlich  seiner- 
seits diu-chgelassen.     Die  absolute  Geschwindigkeit,  wel- 
che sie  herbeiführt,  wird  folglich  durch   —  m^  .n'^   dar- 
gestellt; diejenige,  welche  die  Wellen  erhalten,  die  zwei 
Reflexionen  erlitten  haben,  wird  seyn  —  m^«^,  und  so 
fort     Die  totale  Summe  der  absoluten  Geschwindigkei- 
ten, welche  die  an   den  beiden  Flächen  der  Luftschicht 
reflectirten  Wellen  besitzen,  wird  also  gleich  seyn: 

m — mn^-^m^h'^  ^m'^n^-^  u.  s.  w. 
oder: 

m(l  — «^(l-+.m«-+-m*4-...))  oder  m^l-T^^^  ^ 
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oder  endlich:  ml    "T — T"^  ) 

aber  m*4-»*  =  l;  mithin  wird  die  Summe  der  absolu- 
ten Geschwindigkeiten,  und  folglich  auct  das  reflectirte 
Licht  y  Null  seyn.  Folglich  werden  auch  die  reflectirten 
Ringe  ein  voUkommnes  Schwarz  an  den  Punkten  zeigen, 
wo  der  Unterschied  in  dem  Gange  zwischen  den  an  der 
ersten  und  zweiten  Fläche  der  Luftschicht  ^reflectirten 
Strahlen  gleich  ist  der  Länge  einer  Undulation  oder  einer 
ganzen  Zahl  von  Undulationen. 

Ich  nehme  hier  an,  dafs  die  Lichtmengen,  welche 
zurückgeworfen  und  durchgelassen  werden,  für  gleiche 
Incidenzen  gleich  bleiben,  wie  viele  Reflexionen  auch 
vorangegangen  sejn  mögen.  Diefs  ist  nur  dann  genau, 
wenn  das  Licht  parallel  oder  senkrecht  gegen  die  Ein- 
fallsebene polarisirt  ist,  weil'  alsdann  seine  Vibrationen 
nach  dieser  Ebene  oder  nach  einer  auf  ihr  senkrechten 
Richtung  geschehen,  und  sie  also  durch  die  successiven 
Reflexionen  nur  ihre  Intensität  und  nicht  mehr  ihre  Rich- 
tung ändern.  Es  sind  also  nur  die  gegen  die  Einfalls- 
ebene parallelen  oder  senkrechten  Vibrationen,  auf  wel- 
che man  den  obigen  Calcul  anwenden  darf;  da  man  aber 
die  Schwingungen  der  einfallenden  Strahlen  immer  in  pa- 
rallele und  senkrechte  gegen  die  Einfallsebene  zerlegen 
kann,  wenn  bei  keinem  dieser  beiden  componirenden  Sy- 
stemen eine  totale  Reflexion  statt  findet,  so  giebt  es  in 
keinem  Falle  noch  reflectirtes  Licht. 

Die  Rechnung,  welche  ich  eben  angestellt  habe,  setzt 
auch  voraus,  dafs  die  Flächen  der  Luftschicht  vollkom- 
men parallel  sind,  so  daÜs  der  Zwisch^raum,  welcher 
8i,e  trennt,  für  jede  beliebige  Zahl  von  schiefen  Reflexio- 
nen constant  bleibt  Diefs  ist  aber  bei  dem  gewöhnli- 
chen Versuch  mit  den  Farbenringen  nicht  mehr  der  Fall. 
Es  ist  daher  möglich,  dafs  man,  wenn  die  Incidenz  sehr 
schief  wäre,  die  Ejrümmung  der  in  Berührung  stehenden 
Gläser  in  Rechnung  ziehen  müfste,  eben  so  wie  die  Va- 
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riationen,  die  daraus  für  die  Bahn  erfolgen,  welche  die 
nämlichen  Strahlen  zu  durchlaufen  haben,  um  von  einer 
Fläche  zur  andern  überzugehen. 


VII.     üeber  die  Gewinnung  des  Jods. 


Ziur  Ausziehung  des  Jods  aus  der  Mutterlauge  von  Kelp, 
sagt  Berzelius  in  seinem  8.  Jahresberichte,  S.  82.  d.  O., 
hat  Soubeiran  (Joum.  de  pharm.  XIIL  p.  421.)  eine; 
wie  es  scheint,  ganz  beachtungswerthe  Verbesserung  an- 
gegeben, die  selbst  die  Benutzung  einer  Mutterlauge  von 
sehr  imbedeutendem  Jodgehalt  erlaubt.  Sie  besteht  darin, 
dafs  man  das  Jod  mit  schwefelsaurem  Küpferoxjd  fällt; 
da  aber  diefs  Metall  die  Eigenschaft  hat,  dafs  es  kein 
Jodid  sondern  nur  ein  Jodür  bildet,  so  wird  dabei  die 
Hälfte  des  Jods  frei  in  der  Flüssigkeit  Um  auch  diese 
zu  fällen,  vermischt  er  die  Flüssigkeit  mit  Kupfersalz  in 
Ueberschufs  und  mit  Eisenfeilspähnen;  dadurch  fällt,  neben 
metallischem  Kupfer,  eine  neue  Portion  Jodür  nieder,  die 
man  von  den  überschüssigen  Eisenspähnen  leicht  abschlem- 
men kann.  —  Ich  habe  gefunden,  dafs  sich  diese  etwas 
zusammengesetzte  Fällung  mit  gröfster  Leichtigkeit  ia  einer 
Operation  ausfuhren  läfst,  wenn  man  1  Th.  krystallisir- 
ten  Kupfervitriol  und  2-J-  Th.  gemeinen  Eisenvitriol  zu- 
sammen in  Wasser  löst,  und  diese  Lösung  so  lange  in  die 
Mutterlauge  tröpfelt  als  noch  ein  Niederschlag  entsteht 
Das  erhaltene  Kupferjodür  vrird  abfiltrirt,  gewaschen  und 
getrocknet  Es  kann  entweder  durch  Schwefelsäure  und 
Braunstein  zersetzt  werden,  wobei  indefs  mit  dem  Jod 
zugleich  Wasser  übergeht,  oder,  wie  auch  Soubeiran 
angiebt,  durch  Braunstein  allein,  indem  man  es  damit 
mischt  und  in  einer  Retorte  mit  Vorlage,  die  gewechselt 
werden  kann,  erhitzt  Zuerst  geht  Wasser  über,  und 
wenn  dieses  aufhört,  wechselt  man  die  Vorlage,  imd  er- 
hitzt die  Mischung  bis  zum  vollen  Weifsglühen.  Das 
Kupfer  dxydirt  sich  dabei  auf  Kosten  des  Braunsteins 
und  das  Jod  wird  sublimirt  Statt  des  Braunsteins  kann 
man  auch  Eisenoxyd  nehmen. 
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Vin.    Bemerkungen  über  die,  Viücane  der  Insel 

(Hiesa  die  geognostische  Skizze  TaE.Y.ak^Erlaaterang;) 


J-^ie  üebersicht  der  Erscheinungen  vulcanischer  Thätig- 
keit  im  Innere  von  Java,  welche  sich  in  der  schon  neu- 
lich voiji  uns  erwähnten  *)  verdienstlichen  Dissertation 
des  Hm.  van  derBoonMesch  befindet,  enthält  einige 
bemerkenswerthe,  bisher  nicht  so  vollkommen  bekannt 
gewordene  Thatsachen,  welche  als  ein  neuer  Beitrag  zur 
Geschi.chte  dieses  merkwürdigen  Landes  bewahrt  zu  wer- 
den verdienen.  Bekannt  und  in  vielen  naturwissenschaft- 
lichen Zeitschriften  wiedergegeben,  sind  die  Schilderun- 
gen, welche  namentlich  Sir  Stamford  Raffles,  Tho- 
mas Horsfield, Prof.  Reinwardt,  Leschenault  u.  a. 
theils  von  dieser  Insel  im  Allgemeinen,  theils  von  einzel- 
nen bedeutcjnderen  Erscheinungen  auf  derselben  entwor- 
fen haben  **).  Ausgezeichnete  Naturfprscher  haben  dar- 
aus bereits  Alles  das  abgeleitet,  was  der  physischen  Geo- 
graphie der  Yulcane  und  der  geognostischen  Kenntnifs 
der  Erdrinde  insbesondere  aus  diesen  wichtigen  Beobach- 
tungen Förderliches  erwachsen  ist  ***),  ßs  scheint  uns 
daher  nicht  überflüssig,  diesen  Arbeiten,  welche  in  der 
neuesten  Zeit  in  so  hohem  Grade  das  Interesse  der  Leser 
in  Anspruch  genommen  haben,  hier  Alles  das  pachzutra- 

*)  Diesea  Bandes  der  Annal.  p.  509. 

**)  Die  Arbeiten  dieser  Gelehrten  finden  sich  fast  sämmtlicH  in 
wörtlicher  nnd  treuer  Uebersetzung  zusammengestellt  in:  J.  No  eg- 
ge rath  und  J.  P.  Paul's  Sammlung  von  Arbeiten  ausländischer 
Naturforscher  über  Feuerberge  und  verwandte  Phänomene.  Th.  IL 
Elberfeld,  1825. 

***)  Vorzugsweise  von  Hoff:  Veränderungen  der  Erdoberfläche. 
II.  439.  sq.,  und  Leop.  von  Buch  in  diesen  Annal.  Bd.  lO. 
p.  189.  h^. 
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gen,  was  dtu'ch  spätere  Wahrnehmungen  den  vorhandenen 
Thatsachen  hinzugefügt  werden  kann. 

'Ams  den  Reise- Journalen  des  Hrn.  Prof.  Rein- 
wardt,  deren  freie  Benutzung  Hm.  van  der  Boon^ 
Me  seh  gestattet  war,  und  aus  der  sorgfältigen  Muste- 
rung der  von  diesem  mitgebrachten  und  im  Museum  zu 
Leyden  bewahrten  Gesteine  leitet  der  Verfasser  die  merk- 
würdige Wahrheit  her,  dafs  die  zahlreichen  Vulcane  die- 
ser Insel  bei  ihren  häufigen  verheerendea  Ausbrüchen 
dennoch  sehr  selten  die  gewöhnlichste  aller  vulcanischen 
Erscheinungen:  Auswürfe  geschmolzener  Substanzen  in 
flüssiger  Form,  bandförmig  gestalteter  Lavaströme,  gezeigt 
haben.  Niemals  sah  Herr  Reinwardt  dort" bei  seinen 
zahlreichen  Excursionen  auf  die  Gipfel  der  thätigen  Vul- 
cane wahre  Lava  ausfUefsen,  und  nirgend  überhaupt  auch 
nur  die  Spuren  alter  Lavaströme  von  gröfserer  Bedeutung. 
Und  doch  sind  diefs  dieselben  Vulcane,  deren  Auswürf- 
linge Landstriche  von  Tagereisen  weiter  Ausdehnung  so 
völlig  bedecken,  dafs  sie  die  ganze  organische  Schöpfung 
auf  ihrer  Oberfläche  zerstören,  dieselben,  deren  unterirdi- 
sche Donner  auf  Strecken  von  mehr  als  100  geogr.  Mei- 
len Entfernung  gehört  werden,  und  deren  Verheerungen 
alles  übertreffen,  was,  vielleicht  mit  Ausnahme  der  Vul- 
cane Südamerica's,  bisher  uns  von  ähnlichen  Erscheinun- 
gen bekannt  geworden  ist.  Am  Abhänge  des  Gunung 
Guniur,  eines  der  beträchtlichsten  unter  diesen  Bergen, 
führt  schon  Horsfield*)  als  etwas  besonderes  Ausge- 
zeichnetes die  Spuren  von  fünf  in  verscliiedenen  Perio- 
den geflossenen  LaVaströmen  an;  der  jüngste  derselben 
war  erst  im  J.  1800  ausgebrochen,  die  älteren  aber  waren 
nach  Hm.  Reinwardt 's  Zeugnifs  wieder  mit  Pflanzen 
bedeckt,  und  müssen  daher  aus  viel  älterer  Zeit  herrüh- 
ren. Andere  Beispiele  ähnlicher  Art  werden  uns  von 
Java  nicht  berichtet  — 

Wie  so  ganz  anders  gestaltet  sich- dagegen  dasselbe 

*)  S.  Raff  lex  HUtory  of  Java,    L  15.  note. 
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Verhältnifs  bei'  so  vielen  andern  Yulcanen  der  Erde.  Am 
Vesjw  allein  kennen  wir  sieben  bedeutende  Lavaströme^ 
vrelche  seit, seiner  ersten  uns  be;kannt  gewordenen  Erup- 
tipn  ihre  Richtung  durch  die  Strafsen  von  Torre  ^el 
Greco  nahmen  *),  eben  so  zahlreich  war  die  Anzahl  der 
über  einander  hergeflossenen  Laven  verschiedener  Perio-' 
den  des  Aetna,  welche  man  in  jenem  tiefen  Brunnen  zu 
Jaci  durchsunken  hat,  aus  dessen  Verhältnissen  Recu- 
pero  das  Alter  der  Erde  herzuleiten  bemüht  war**). 
Erst  noch  in  ganz  neuer  Zeit  (1794)  hat  ein  einziger 
gröfserev  Ausbruch  des  Vesuv  vor  den  Augen  der  Beob- 
achter fünf  neue  Eruptions -Kegel  hervorgebracht  .***), 
aus  deren  jedem  nach  einander  die  Lava  in  gesonderten 
Strömen  hervorbrach,  undvcrst  neu^^rlich  zählte  ein  aus- 
gezeichneter Beobachter,  Hr.  Poulett  Scrope,  von  dem 
Gipfel  des  Aetna  über  70  solcher  vorübergehend  thätigen 
Seiten -Cratem  in  seiner  Umgebung  f ). 

Was  die  Vulcane  von  Ja^a  bei  ihren  Ausbrüchen 
hervorstofsen,  sind  dagegen  vorherrschend  lose' Massen, 
Schlacken -Bruchstücke,  Bimssteine,  Sand  und  Asche, 
Theile  der  un  Innern  des  Berges  zurückbleibenden  ge- 
schmolzenen Substanzen,  die  sic^  nicht  zusammenhängend 
bis  zum  Rande  der  Cratere  erheben  können.  Oder  es 
sind  dieselben  Substanzen  mit  grofsentheils  heifsem  und 
salzigem  Wasser  verbunden,  in  Gestalt  von  verheeren- 
den Schlammströmen.  Den  vielen  Beispielen  der  Art, 
welche  uns  die  genannten  früheren  Beschreibungen  der 
Insel  berichten,  ist  gegenwärtig  noch  ein  bisher  weniger 
gekanntes  hinzugefügt  worden.  Es  ist  ein  gewaltiger  Aus- 
bruch des  Galung  Gungy  auf  den  Gränzen  der  Bezirke 
von  Limbangan  und  Sumadang,  im  östlichen  Theile  der 

*)  L.  von  Buch,  geognostisclie  BeobacM*  II*  p*  96. 

**)  Brydonei     A  tour  through  Stctfy  and  Maltas    Der  deutaclien 

Ueberseta.  I.  p.  124. 
•••)  L.  von  Buch,  a.  «.  O.  11.  p.  105. 
'f )  Considerations  on  F'okanos»  p*  153^ 
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l^r^/w^^r Regentschaften,  welcher  Hm*  ]p.einwardt  durch 
den  grade  dort  anwesenden  Maler  Payen  berichtet  ward. 
Man  hatte  von  diesem  Berge  früher  niemals  eine 
Eruptions «Erscheinmig  gesehn,  und  es  waren  unter  den 
Bewohnern  an  seinen  r^ich  bebauten  Abhängen,  wie  zur 
Zeit  der  Zerstörung  von  Pompeji  an  den  Abhängen  des 
VesuV,  selbst  alle  Traditionen  verschwuiiden,  *da£s  er  je- 
mals gebrannt  habe.  Im  Junius  1822  indefs  zeigten  sich 
hier  die  ersten  Spuren  der  wieder  erwachenden. Thätig- 
keit  Das  Wasser  des  Flusses  Chi-kunir,  der  von  hier 
seinen  Ursprung  nimmt,  wurde  trübe,  bekam  einen  sau- 
ren Geschmack  und  setzte  in  Menge  weifses  Pulver  (Schwe- 
fel?) ab,  indem  es  zugleich  stark  nach  Schwefel  Irodb. 
Bald  darauf  ward  es  zwar  wieder  klar,  allein  der  Schwe- 
felgeruch erhielt  sich.  —  Endlich  am  8.  October  begann 
unerwartet,  am  Tage  bei  heiterem  Himmel,  der  Ausbruch. 
Eine  dicke  schwarze  Wolke  verhüllte  den  Gipfel  des 
Vulcanes  und  die  benachbarten  Thäler  in  Finstemifs. 
Heftige  Detonationen  wurden  in  seinem  Innern  vernom- 
men, und  Erschütterungen  des  Bodens  begleiteten  sie. 
Man  sah  Flammen  hervorbrechen.  Der  Berg  begann  er- 
hitztes Wasser,  Schlamm  und  brennenden  Schwefel  aus- 
zuwerfen, imd  die  hervorbrechenden  Massen  dieser  Art 
verheerten  die  Aecker  bis  zu  10  englisch.  Meilen  Entfer- 
nung. Den  fliehenden  Einwohnern  wurde  der  Weg  durch 
die  Flüsse  versperrt,  welche  durch  die  hineinfliefsenden 
Schlammströme  und  überall  heräbregnenden  heÜJsen  Aus- 
würflinge erhitzt  wurden  und  über  ihre  Ufer  traten;  viöle 
derselben  wurden  ertränkt  oder  jämmerlich  verbrannt  aus 
dem  Schlamm  hervorgezogen.  Der  Cfd-loney  ChUmdan 
und  Chi'kunir  waren  mit  Leichen  bedeckt  Einige  Dör- 
fer dagegen,  näher  am  Berge,  über  welche  die  Auswürf- 
linge weggeschleudert  wurden,  blieben  ganz  unversehrt 
Man  hörte  das  Getöse  von  diesem  furchtbaren  Ereignisse 
auf  ganz  Java,  und  überall  glaubten  die  Bewohner,  der 
ihnen  zunächst  liegende  Vulcan  sey  aufgebrochen.    Die 
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Asche  fiel  am  andern  Tage  in  der  Gegend  von  Bani- 
dung  (in  einer  Entfernung  v6n  etwa  20  geogr.  Meilen 
gegen  NW.),  und  die  Felder  um  Limbangan  wurden  mit 
Schlamm  bedeckt.  — 

^  Doch  mit  dieser  furchtbaren  Aufregung  waren  die 
Kräfte  des  Berges  noch  nicht  erschöpft  Am  12.  Octo- 
ber erfolgte  ein  neuer,  noch  heftigerer  Ausbruch,  welcher 
die  Erscheinungen  des  ersten  wiederholte;  er  wüthete 
die  Nacht  .hindurch,  in  welcher  allein  in  der  Landschaft 
Singapaana  gegen  2000  Menschen  ihren  Tod  fanden, 
und  in  welcher  die  ausgetretenen  Ströme  Felsen,  Wäl- 
der, ja  ganze  Hügel  wegrissen  und  neue  bildeten.  Der 
Lauf  von  einigen  dieser  Gebirgsbäche,  besonders  der  des 
Chi-hanjarang  und  des  Cfd-wulan,  ward  dadurch  dauernd 
verändert  Die  überlebenden  Bewohner  erkannten  die 
Stellen  ihrer  Dörfer  nicht  wieder.  Man  sah  am  Qudem 
Tage  die  Grestalt  deh  Berges  beträchtlich  verändert,  und 
man  konnte  sich  ihm  selbst  im  November  noch  nicht 
nähern,  denn  die  Wege  waren  zerrissen  und  mit  Schlamm, 
Asche  und  Basaltstücken  bedeckt  Ja  von  letztem  waren 
Massen  von  beträchtlicher  Gröfse  bis  zu  7000  Schritt  Ent- 
fernung geschleudert  worden. 

Die  Ursachen  dieser  zerstörenden  Ereignisse  sind 
zuerst  durch  Alexander  van  Humboldt  umfassend 
beleuchtet  worden.^  Auch  unter  den  Vulcanen  der  Andes- 
Kette  sind  Ausbrüche  wahrer  Lavaströme  im  Allgemei- 
nen eine  seltne  Erschneinung.  Der  Pichinchay  vielleicht 
der  thätigste  unter  den  Yulcanen,  welche  das  Hoch-Thal 
von  .Quito  bekränzen,  und  den  Humboldt  zum  Ge- 
genstände seiner  besondem  Studien  m,achte,.  hat  niemals 
seit  der  Periode  der  Bildung  der  Thäler  einen  Lavastrom 
hervorgebracht  *),  eben  so  wenig  der  Capae-  ürcUj  der 
vor  seinem  Einstürzen  höher  als  der  Chimborago  war, 
und  so  auch  der  Cotopaxi,  der  höchste  unter  den  ge- 
genwärtig thätigen  Yulcanen  dieser  Gegend.     Und  den- 

*)  Vergl.  u.  a.  A.  r.  Humboldt,  Essai  geognostique,  p,  312. 
ADnal.d. Physik. B. 88.  St4.  J.1828.  St.4.  Qq 
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noch  haben  die  Eruptionen  dieser  Berge  so  häufig  die 
Bewohner  des  Hochlandes  in  Schrecken  gesetet,  und  die 
ungeheure  Masse  loser  Substanzen,  die  sie  dabei  auswar- 
fen ^  verwandelte  häufig  weit  umher  die  Helle  des  Tages 
in  Dunkelheit.  Auswtirfe  schlammiger  Massen  waren  oft 
damit  verbunden,  und  bekannt  sind  die  ausgezeichnetesten 
Ereignisse  dieser  Art  vom  Carguairazo  (1698),  von  Ibarra 
(1691),  und  von  Pelileo  (1797),  welche  an  Grofsar- 
tigkeit  jenen  auf  Java  völlig  gleich  stehn,  ja  sie  vielleicht 
noch  übertreffen.  A.  v.  .Humboldt  hat  gezeigt,  dafs 
die  Wassermassen,  welche  sich  bei  solcher  Gelegenheit 
mit  den  losen  Auswtirflingen  der  Yulcane  verbinden,  nicht 
allein,  wie  Du  Carla*)  zu  erweisen  bemüht  war,  von 
den  durch  die  Eruptions-Erscheinungen  um  den  Gipfel 
des  Yulcans  zusammengezogenen  und  niedergeschlagenen 
Wasserdätnpfen  herrühren;  sondern  daCs  es  sehr  häufig 
ausbrechende  Wasserbehälter  aus  dem  Innem  der  Vul- 
cane  selbst  sind,  welche  durch  die  Erschütterungen  und 
ZerreifsuQgen  des  Berges  einen  Ausweg  erhalten.  Die 
schöne  Beobachtung  der  grofsen  Menge  vob  Fischen,  wel- 
che zu  Zeiten  mit  diesen  Schlammströmen  hervorgetrie- 
ben wurden,  liefert  dafür  den  überzeugendsten  Beweis. 

Auch  im  Innem  der  Vulcane  von  Java  sind  bedeu- 
tende Wasser- Ansammlungen  häufig.  Es  zeugen  dafür 
nicht  nur  die  zahlreichen,  so  häufig  mineralischen  und 
heifsen  Quellen^  welche  an  den  Abhängen  derselben  aus- 
treten, sondern  ßuch  die  oft  nicht  unbedeutenden  Lagu- 
nen, welche  innerhalb  der  Wände  des  Craters  von  meh- 
reren dieser  Yulcane  eingeschlossen  gefunden  werden.  Be- 
kannt ist  vor  Allem  imter  diesen  der  von  Leschenaul t 
schon  vor  mehr  als  20  Jahren  im  Crater  des  Moni  Idienne 
{Tasohem  der  Charte)  entdeckte  See  von  mit  Schwefels 
säure  und  Salzsäure  geschwängertem  Wasser,  welcher 
dem  sauren  Bache  Songo*Pahete,  einem  Gegenstück  zu 

* )  Mem,  sur  ies  inondationt  pokanigue^  im  Jonrn.  de  Physique. 
XX,  p.  loa  xy.  1782. 
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dem  früher  von  A.  v.  Humboldt  im  Thale  des  Rio 
Cauca  entdeckten  Bio^vinoßre^  den  Ursprung  giebt 
Aehnllche  Seen  beschreibt  uns  noch  Hors field  im  Cra-, 
ter  des  Tankuban-Prahu*),  und  Reinwardt  von  be- 
trächtlichem Umfange^ im  Tatagc^Bodas  **)  und  im  Pa* 
tOfCka  ***),  der  vielleicht^  wie  von  Hoff  schon  be- 
merkt f),  mit  dem  Paiuha  oder  Badiupa,  von  welchem 
derselbe  Verfasser  an  einem  andern  Orte  das  Gleiche  er- 
wähnt ff),  derselbe  Berg  ist  —  Wir  erfahren  durch  die 
Zusammenstellungen  des  Hm.  van  d.  B.  M.,  dafis  der 
erst  genannte  dieser  Seen  bereits  im  J.  1817  durch  einen 
heftigen  Ausbruch  des  Moni  Idierme  wirklidi  ausgeleert 
wurde.  Hr.  Reinwardt  besuchte  diesen  Berg  im  J.  1821, 
und  fand  den  Crater,  welchen  Leschen ault  beschrie- 
ben, leer  und  ausgefüllt  Neben  ihm  beobachtete  er  einen 
andern,  wahrscheinlich  neu  entstandenen,  welcher  untet 
allen  auf  Java  bekannten  Crateren  der  gröfseste  ist  Die- 
ser besafs  gleichfalls  auf  seinem  Boden  einen  schweflige 
Dämpfe  ausstofsenden  kleinen  See,  und  war  aufserdem 
grofsentheils  mit  einer  feinen  weifsen  Erde  bedeckt  Mulji- 
mafslich  dieselbe  Meifse  Erde  bemerkte  Hors  field  u.  a. 
sehr  ausgezeichnet  als  ein  Product  der  Zersetzung  vulca- 

*)  Bei  Raffles  a.  a.  O.  p.  14.  note. 

••)  Account  of  a  Journey  through  the  Preanger  Regencies  im 
±rdinb.  philosophic,  Joum.  1822.  J^IL  38.  sg.  Der  Sec,  welchen 
wir  bei  Hr.  van  d.  B.  M.  abgebildet  finden,  ist  von  ovaler  Form, 
und  sein  gröfsester  Durchmesser  betragt  2000  Fufs  rheinl.  Sein 
gesäuertes  und  warmes  Wasser  hat  die  merkwürdige  Eigenschaft, 
von  den  hineingefallenen  und  getödteten  Thieren  sehr  schnell 
die  Knochen  zu,  vereehren,  während  die  weichen  Theile  dage«» 
gen  lange  mit  dem  vollkommnen  Ansehn  der  Frische  erhajten 
bleiben. 

•^)  Edinb,  phiiosoph,  Joum^  FIL  p,  29. 

-|-)  Veränder.  der  Erdoberfläche.    II.  p.  442. 

•J-f)  Siehe  au»  den  Verhtrndlingen^van  het  Batapiaasch  Genoot» 
schap  etc,  1823.  /X  />.  23.  bei  N^eggerath  und  PauU 
a.  a.  O.  p^  53. 
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nischen  Gesteines  durch  saure  Dämpfe  in  den  Un^gebun* 
gen  des  Crater -See's  vom  Tankuban^Prahu^  und  er 
führt  dabei  ausdrücklich  an,  daCs  sie  bei  den  Eruptionen 
mehrerer  andern  Vulcane  (namentlich  des  Gede  und  Klut^ 
oft  in  sehr  grofser  Menge  unter  den  Auswürflingen  vor- 
kommt, und  sich  weit  über  die  entfernteren  Gegenden 
▼erbreitet  —  Bei  dem  erwähnten  Ausbruche  des  Moni 
Idierme  im  J.  1817  hatte  das  heifse  saure  Wasser  des 
ausgestofsenen  See's,  besonders  in  dem  Landstriche  zwi- 
schen dem  Berge  und  der  Meeresküste,  grofse  Verwü- 
stungen angerichtet^  und  Hr.  Reinwar  dt  selbst  sah  noch 
die  durch  seine  Berührung  verdorrten  Bäume  und  Pflan- 
zen in  den  angränzenden  Wäldern. 

Wenn  Indefs  der  Umstand,  dafs  bei  den  Vulcanen 
der  Andes- Kette  so  selten  wahre  Lavaströme  hervortre- 
ten durch  die  ungewöhnliche  Höhe  dieser  Berge ,  deren 
Wände  überdiefs  noch  bis  zur  Hälfte  ihrer  Erhebung  durch 
den  Körper  eines  Hochlandes  befestigt  werden,  genügend 
erklärt  wird,  so  läfst  sich  dagegen  dieselbe  Ursache  nicht 
füglich  von  der  gleichen  Erscheinung  an  den  Vulcanen 
von  Java  angeben.  Dort  liegt  höchst  wahrscheinlich,  wie 
Leop.  von  Buch  schon  erwähnt  hat  *),  die  vulcanische 
Werkstatt  der  Oberfläche  sehr  nahe,  und  überdiefs  noch 
scheint  keiner  der  javanischen  Vulcane  an  Höhe  den  Aetna 
zu  übertreffen,  während  viele,  ja  die  thätigsten  unter  ihnen, 
noch  um  5 — 600  Toisen  darunter  zurückbleiben.  Und 
doch  bat  ein  volles  Drittheil  aller  bekannten  Lava-£r- 
gtefsungen  des  Aetna,  nach  Spallanzani's  Zeugnifs^, 
noch  aus  seinem  Gipfel-Crater  selbst  stattgefunden.  Mög- 
lich daher  wäre  es  wohl,  daCs  auf  Java  die  mannigfache 
Durchlöcherung  des  Bodens,  weiche  den  zahlreichen  Gas- 
Quellen  und  den  auf  dieser  Insel  so  ausgezeichnet  vor- 
kommenden  Sahen  oder  Luft- Vulcanen  ***)  den  Ur- 

*)  S.  diese  Annalen,  X.  p.  189. 
**)  Reisen  in  beide  Sicilieni  I.  p.  252. 

***}  Diese  Phänomene,  welche  ja  nicht  mit  den  Schlamm -Aus- 
Würfen  der  wahren  Vulcane  verwechselt  werden  dürfen ,  da  sie 
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sprung  giebt,  die  Erhebung  der  Lava  bis  zu  den  Aus- 
wurfs-Oeflhungen  der  Vulcane  verhindert;  eben  so  wie 
dieselben  Durchbohrungen ,  nach  dem  Ausdruck  eines 
wohl  unterrichteten  neueren  Naturforschers ,  füglich  als 
Sicherheits-KIappep  {siifety  i^ali^s)  *)  gegen  die  Wir- 
kungen der  Erdbeben  angesehn  werden  können,  deren 
verhältnifsmäfsige  Seltenheit  auf  Java  schon  von  Hoff 
diesem  Umstände  zuzuschreiben  genei|;t  ist  ^^). 


Noch  enthalten  die  von  Hm-  van  der  Boon  Mesch 
unternommenen  genaueren  Beschreibungen  der  von  Hm, 
Professor  Reinwardt  aus  .Java  mitgebrachten  Gesteins- 
Proben  einige  bemerkenswerthe  neue  Thatsachen. 

Die  häufigsten  derselben  waren  Basaüe,  theils  frisdix^ 
theUs  zersetzt  durch  die  Wirkungen  sdiwefligsaurer Dämpfe. 
Die  frischen  unter  ihnen  waren  schwarz,  durchaus  dicht 
und  sehr  hart,  die  schwärzesten  voip  Berge  Gede  und 
aus  der  Nähe  von  SalaL  Das  specifische  Gewicht  der- 
selben fand  der  Verfasser  nach  einer  nicht  angegebenen  ^ 
Methode: 

Vom  Talaga  Bodas        2,786 

-  Gede  2,683 
.     ^      Kramat                  2,723 

-  Malawar  2,572 

-  Lontar  2,790. 

gewöhnlich  im  Aufwallen  eines  thonigen  Schlammes  in  Lagnnei^ 
von  salzigem,  oft  warmem  Wasser  bestehn,  zeigen  «ich,  nach 
Horsfield  n.  a. ,  auf  Java  sehr  ausgezeichnet  zwischen  den 
Districten  von  Grobogan  in  W.  und  von  Blora  und  Jipang  in  O. 
(Ra/f/es,  L  p.  23.  note.  Ann,  de  Chimie,  1816.  //.  A?:  392.) 
Hr.  Reinwardt  hat  ein  ebenfalls  sehr  bedeutendes  dieser  Art, 
das  die  Javanesen  Kawa  Karaha  nennen,  am  Berge  Kiamis,,  in  der 
Nähe  des  Gunung  Guntur,  beschrieben  (van  d.  B.  M..  p.  41. 
Edinb.  phäos.  Joum,  VII,  p,  32.) 

*)  Poulett  Scrope  cön^idßraiions  on  Poicanos,  p»  189.  . 

-)  A.  a.  O.  II.  p.  443. 
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Für  vrahren  Basalt  sehr  gering  *),  cmd  doch  beun- 
ruhigten alle  diese  Basalte  die  Magnetnadel,  ja  der  Ma« 
lawar  enthielt  selbst,  -me  Rein  war  dt  schon  früher  be- 
merkte **),  Magneteisen  in  sichtbaren  Körnern  einge- 
mengt, und  zeigte  deutlich  magnetische  Polarität. 

Yon  eingemengten  Fossilien  bemerkte  der  Verfasser 
in  ihnen  vorzüglich  Kömer  von  Augit  (besonders  in  dem 
von  Talaga  Bodas  und  vom  Berge  Malawar),  Olimt^ 
von  lebhaft  grüner  Farbe  (vom  Gede  und  Salak),  Feld^ 
spath^  in  Krjstallen  und  kleinen  Nadeln,  die  sieb  durch 
lebhaften  Glasglanz  unterscheiden  (besbnders  ausgezeich- 
net aus  den  Säuleureihen  vom  Wasserfalle  Lontar  in  der 
Landschaft  Sading),  und  Hornblende  (im  Gestein  von 
Tjanrassa). 

Niemals  sah  der  Verfasser  bei  diesen  Basalten  ein 
mandelsteinartiges  Geßlge. 

Durch  die  'corrodirenden  Wirkungen  der  Säuren 
werden  diese  Gesteine  weifs,  weich  und  thonig,  oder 
bekommen  das  Ansehn  von  gebranntem  Kalk.  Man  sieht 
sie  mit  Schwefel  impregnirt,  und  sie  hauchen  häufig  einen 
Schwefelgeruch  aus.  Ihr  specifisches  Gewicht  wird  bis 
auf  1,8  vermindert,  und  es  scheint  ihnen  vorzugsweise 
der  Eisengehalt  entzogen  zu  werden.  Doch  enthielt  ein 
von  Hm.  van  d.  B.  M,  analjsirtes  Exemplar  aus  dem 
Crater  des  Talaga  Bodas  noch  5,3  Proc.  Eisenoxyd. 

Nächst  den  Basalten  beschreibt  der  Verfasser  aus- 
gezeichneten Doleritj  aus  schön  krjstallisirtem  Feldspath» 
der  zuweilen  porphyrartig  darin  ausgeschieden  vorkommt 
und  Augit  gebildet,  nächstdeiü  nodi  schwarzgrünen  OU- 
vin,  braunen  Glimmer  und  Magneteisen  (Titaneisen?) 
führend.  Vom  Gunung-Guntur,  Patuha  und  vom  Bo- 
den des  Flusses  Nungnang  in  der  Gegend  von  Tjihea  ♦**). 

*)  Vergl.  Loop,  von  Buch,  geognostiscLe  Briefe  über  das  sudL 
Tyrol,  p.  55.  sq.  uHd  p,  242. 

•^  Edinb,  philos.  Joum,  VIL  p,  30. 

•••)  "Wir  geben  diese  Namen  mit  der  Orthographie  des  Verfas" 
sers,  ungeachtet  es  «ms  nicht  möglich  war,  viel«  derselbe  auf 
der  schönen  Charte  von  Raffles  wiederzufinden. 


Digitized  by 


Googk 


615 

Unter  den  durch  saure  Dämpfe  zersetzten  Bruchstücken 
dieser  Gebirgsart,  aus  dem  Crater  des  Patuha  fanden  sich 
einige,  wie  es  bekanntlich  häufig  in  den  Klüften  der  Sol- 
fatara  bei  Neapel  geschieht,  mit  einer  Schwefelkies-Kruste 
bedeckt,  deren  Inneres  mit  Schwefelkiesen  durchzogen 
war,  unter  welchen  sich  zuweilen  deutlich  octaedrische 
Krystalle  fanden, 

Klingstein  (PhonoUt)  erschemt  hier  ebenfalls  nicht 
selten  als  ein  gewöhnlicher  Begleitendes  Basalt  Herr 
van  d,  B,  M.  erwähnt  vier  Vorkommnisse  desselben  von 
gewöhnlicher  Art,  vom  Berge  Salak,  von  Tjililing,  vom 
Berge  Palissir  bei  dem  Wasserfalle  Tjiguerre,  und  vom 
Tankuban-Prahu. 

Unstreitig  viel  wichtiger  aber,  und  bisher  stets  un- 
bemerkt geblieben ,  ist  das  Auftreten  von  Trachyty  die- 
ser charakteristischen  Gebirgsart  aller  gröfseren  Yulcane 
der  Erde,  deren  bedeutungsvolles  Auftreten  Leop.  von 
Buch  und  Alex,  von  Humboldt  bekanntlich  zuerst 
dargethan  haben.  Der  Yeifasser  beschreibt  dergleichen 
vom  Berge  Tilo  (mehr  als  6000  Fufs  hoch),  von  Kra- 
wang  und  Tjiradjas,  und  aus  der  Landschaft  Sading,  Der 
Trachyt  vom  Tilo  ist  grau  und  von  granitoidischer  Tex- 
tur, aus  Körnern  und  Krjstallen  von  glasigem,  weifsem, 
auch  röthlichem  und  bläulichem  Feldspath  gebildet,  und 
enthält  nächstdem  kleine  Krystalle  von  Hornblende.  Sein 
Gewicht  ist  2,47 — 2,41.  Die  Abänderung  von  Sading 
hat  ein  porphyrartiges  Gefüge,  und  enthält,  aufser  glasi- 
gern  Feldspath  ^  Augit  und  Magneteisenstein.  Ihre  Ei- 
genschwere fand  der  Verfasser  =52,708, 

Wie  sich  erwarten  liefe,  so  ist  auch  die  stets  mit 
trachjtischen  Gesteinen  verbundene  Bildung  von  Bims- 
stein, deren  Daseyn  auf  Java  dem  Dr.  Horsfield  noch 
unbekannt  zu  seyn  schien  *),  den  Vulcanen  dieser  In- 
sel nicht  fremd.  Unter  ihnen  haben  vorzugsweise  Gede 
und  Gunung  Guntur  beträchtliche  Mengen  davon  ausge- 

*)  Vergl.  diese  Ano.  JL  p«  191. 
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worfen,  cmcl  Herr  Reinwardt  sammelte  an  den  Abhän- 
gen des  letzteren  Stücke  von  1 — 3  Fufs  Durchmesser. 
Herr  van  d.  B.  M.  hat  sie  besdirieben.  Er  fand  in  ihnen 
häufig  kijstallinische  Kömer  von  glasigem  Feldspath 
und,  was  merkwürdig  ist,  in  der  einen  mehrfach  Brocken 
von  fettglänzendem  Quarz. .  Interessant  erscheint  auch 
noch  ein  Stück  Bimsstein  voll  glänzender  Feldspathkry- 
stalle,  das  völlig  auf  dem  Uebergange  in  Trachyt  steht 
{trachytes  punUceus)^  aus  der  Landschaft  Sading. 

,  So  zeigt  sich  denn  also  hier  schon  auf  Java  deutli- 
eher,  als  bisher  bekannt  war,  vorbereitet,  was  auf  dem 
benachbarten  Sumatra,  näher  dem  Festlande  von  Asien, 
so  vollkommen  entwickelt  auftritt,  und  wohl  dürfen  wir 
hier  nahe  unter  der  basaltischen  Decke  die  primitiven 
Gresteine  aw^arten.       ■         .  > 

Noch  mögen  vrir  vielleicht  zunächst  auf  dieses  Vor- 
kommen mit  Recht  das  Erscheinen  von  vulcanischen  Glä- 
sern, von  wahren  Obsidianen  beziehn,  die  Herr  Rein- 
war  dt,  einen  eignen  kleinen  Hügel  zusammensetzend,  am 
Wege  zwischen  Lelles  und  Tjilahnka  traf.  Der  Verfas- 
ser beschreibt  sie:  schwarz,  glasglänzend,  theils  aus  La- 
mellen, gebildet,  welche  mit  halb  entglasten  lichten  Strei- 
fen wechseln,  wie  so  häufig  die  Obsidiane  von  Lipari, 
theils  voll  rundlicher  Höhlungen,  worin  oft  kleine  weifse, 
perlsteinartige  Kügelchen.  Beide  gehören  zu  der  Art  des 
Obsidianes,  welche  vor  dem  Löthrohr  zu  weifsem  Glase 
schmilzt,  dodi  ist  hier  nicht  davon  die  Rede,  dafs  sie 
sich  dabei  aufblähen.  Die  letztgenannte  Abart  gab  bei 
der  Analyse  folgendes  Resultat: 

Kieselerde       .79,40 


Thonerde 

11,25 

Kalkerde 

1,75 

Eisenoxyd 

4,30 

Natron 

3,03 

Verlast 

0,27 

100,00. 
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Die  ivähren  steinartigen  jLwen  endlich,  roxi  wel- 
chen Hr.  van  d,  B.  M.  Tier  Abänderungen  beschrieben, 
sind  sämmtlich  vom  Gunung  Guntur;  sie  sdieinen  alle 
zur  Classe  der  basaltischen  zu  gehören.  Denn,  sie  schmel- 
zen vor  dem  Löthrohr  zu  dunkelm  Glase  und  sind  sämmt- 
lich  von  dunkler  (schwarzer  oder  brauner)  Farbe,  dabei 
körnig  und  porös,  und  fest  immer  zugleich  magnetisch. 
Ihre  häufigsten  Einmengungen  sind:  glasiger  Feldspath, 
nächstdem  Kömer  von  OUvin  und  etwas  Glimmer. 

Herr  van  d.  B.  M.  spricht  den  Vorsatz  aus,  eine 
genauere  Untersuchung  des  Schwefels  und  der  salinischen 
Producte  der  Yulcane  von  Java  zum  Gegenstande  eines 
zweiten  Theiles  seiner  Schrift  zu  machen.  Wir  wünschen 
sehr  eine  Fortsetzung  seiner  fleiljsigen  und  erfolgreichen 
Arbeit 

RH. 


IX.    Neue  Untersuchungen  über  die  Endosmose 
und  Eücosmose. 


MJie  Erscheinungen,  welche  sich  zeigen,  wenn  zwei  ver- 
schiedene Flüssigkeiten  durch  einen  porösen  Körper  ge- 
trennt sind,  so  wie  die  ähnlichen,  welche  Gasarten  bei 
Aufbewahrung  in  gesprungenen  Gläsern  darbieten,  wer- 
den flen  Lesern  ohde  Zweifel  aus  den  im  Bd.  84.  S:  124., 
Bd.  86.  S.  153.  481.  und  Bd.  87.  S.  126. 134. 138.  mit- 
getheilten  Aufsätzen  noch  gegenwärtig  seyn.  Wie  man 
aus  denselben  ersehen  hat,  sind  die  HH.  Döbereiner, 
Magnus,  Poisson  und  Fischer  der  Meinung,  dafis 
diese  Erscheinungen  yon  der  Capillarität  bedingt  werden; 
während  Hr.  Dutr  och  et  dieselben  als  Wirkungen  der 
Elektricität  betrachtet,  und  zugleich  die  beiden  Ströme, 
welche  durch  die  poröse  Scheidewand  von  jeder  der  bei- 
den Flüssigkeiten  zu  der  andern  übergehen,  mit  den  Na- 
men Endosmose  und  Exosmose  belegt    In  den  jinn.  de 
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chim.  et  de  physiq.  T,  XXXVIL  p.  191.  brmgt  derselbe 
mehrere  neue  Thatsachen  bei,  durch  welche  er  die  Richtig- 
keit seiner  Ansicht  für  vollends  bewiesen  ansieht;  nament- 
lich sind  es  folgende  zwei,  auf  die  er  das  meiste  Gewicht 
zu  legen  scheint 

1)  Flüssigkeiten,  wie  Wasser,  Alkohol  und  mehrere 
andere,  erheben  heifs  sich  weniger  in  Haarröhrchen,  als 
kalt.  Temperaturerhöhung  schwächt  also  die  Haarröhr- 
chenkraft. Die  Endosmose  dagegen,  wie  Hr.  D.  durch 
oftmalige  Versuche  gefunden,  nimmt  mit  der  Temperatur 
an  Stärke  zu.    ^ 

2)  Füllt  man  eine,  am  unteren  Ende  durch  eine 
organische  Membrane  verschlossene  Glasröhre  mit  destil- 
lirtem  Wasser,  und  stellt  sie  in  ein  Grefäfs,  welches  gleich- 
falls destillirtes  Wasser  enthält;  so  wird,  wenn  man  das 
Wasser  in  der  Röhre  mit  dem  negativen  Pol  einer  Vol- 
taschen Säule  und  das  in  dem  Gefäfse  mit  dem  positiven 
Pole  Terbiudet,  ein  Steigen  in  der  Röhre,  oder,  wie  Hr.  D. 
sich  ausdrückt,  eine  Endosmose  statt  finden  *). 

*)  Unter  einer  etwas  andern  Form  wurde  dieser  Versuch  sckon 
im  J.  1816  von  Hrn.  Porret  jun.  angestellt.,  Hr.' P.  schnitt 
nämlich  einen  kleinen  Glashafen  der  Lange  nach  durch,  spannte 
über  den  Schnitt  der  einen  Hälfte  eine  Blase  aus  und  kittete 
nun  beide  Hälften  wiederum  zusammen,  so  dafs  das  Gefafs  durch 
«die  Blase  in  zwei  Zellen  getheilt  war.  Als  er  nun  Wasser  in  « 
beide  Zellen  gofs,  und  diese  mit  den  Polen  eine«  Trogapparats 
in  Verbindung  setzte,  fand  er,  dals  das  Wasser  in  der  negativen 
Zelle  stieg,  selbst  über  das  Niveau  in  der  positiven  Zelle,  ohne  dafs 
dadurch  die  Wasserzersetzung  an  den  Drähten  gehindert  wurde. 
Der  Erfolg  war  der  nämliche,  als  er,  statt  der  thierischen  Blase» 
ein  Stuck  Papier  nahm,  welches,  nach  der  Angabe  des  Dr.  W^il- 
8 on,  erst  mit  Eiwjcifs  bestrichen,  und  dann  in  heifses  Wasser 
gesteckt  worden  war.  Hr.  P.  wirft  auch  die  Frage  auf,  ob  wohl 
diese  „elektrische  filtration"  in  Verein  mit  den  elektro- chemi- 
schen W^irkungen  einen  £)influfs  in  den  Poren  und  Gefafsen  des 
thierischen  Organismjus  ausüben  könnte  (Ann,  of  Philo  s,  T,  VlIL 
p,  74.).  —  Es  mag  übrigens  einer  weitern,  mit  Umsicht  gelei- 
teten UntersuchuDg  überlassen  bleiben,   cu  entscheiden,   in  wie- 
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Diefs  möchten  woU  die  stärksten  Gründe  seyn,  wel- 
che Hr.  D.  für  seine  Meinung  beigebracht  hat.  Eine 
dritte  Thatsache,  die  er  gleichfalls  für  dieselbe  gebraucht, 
nämlich,  dafs  Platten  von  porösen  Sand-  oder  Kalkstein 
sich  unwirksam  bei  diesen  £rschein^ngen  erweisen,  wäh- 
rend Platten  von  weifsen  gebrannten  Thon  nach  Art  der 
thierischen  Blase  wirken,  kann  wohl  nicht  im  Ernste  als 
Beweis  zugelassen  werden,  dafs  man  es  hier  mit  Elek- 
tricität  und  nicht  mit  Capillarität  zu  thun  habe. 

In  dem  übrigen  Theil  seines  Aufsatzes  setzt  Hr.  D. 
aus  einander,  dafs  es  in  Bezug  auf  diese  Erscheinungen 
wirksame  und  unwirksame  Körper  giebt,  und  diefs  nicht 
nur  unter  den  Flüssigkeiten,  sondern  auch  unter  den  star- 
ren Körpern,  die  als  Scheidewand  zwischen  den  Flüssig- 
keiten gebraucht  werden«  Soll  eine  Endosmose  oder  ein 
.  Steigen  in  der  Röhre  statt  finden,  so  müssen  beide  Flüs- 
sigkeiten nebst  de^  Scheidewand  zwischen  ihnen  zu  den 
-wirksamen  Körpern  gehören;  die  Erscheinung  tritt  nicht  <• 
ein,  sobald  nur  eins  der  Elemente  unwirksam  ist. 

Zu  den  unwirksamen^  Flüssigkeiten  gehört  nach  Hrn.  D. 
die  Schwefelsäure.  Bringt  man  sie,  in  verdünntem  Zu- 
stande, in  ein  unten  durch  Blase  verschlossenes  Glasrohr, 
und  stellt  diefs  Rohr  in  ein  Öefäfs  mit  reinem  Wasser, 
so  sinkt  die  Säure ;  allein  diefs  Sinken  ist  nur  eine  inecha- 
nische  Filtration,  in  Folge  des  höheren  Niveaus  der  Säure; 
denn  umgekehrt  fällt  auch  das  Wasser,  wenn  man  dieses 
in  das  Rohr  und  die  Säure  in  das  Gefäfs  bringt^).    Bei 

fem  Hrn.  D.  Meinung  richtig  oder  irrig  ivj.  Mir  scheint  die- 
selbe durch  die  hier  angeführten  Thatsachen  noch  nicht  erwie- 
sen; denn  was  namentlich  die  Erscheinung  bei  der  Yoltaschen 
Säule  betrifft,  so  könnte  dieselbe  wohl  eine  secondare  Wirkung 
der  Elektricitat  seyn,  woran  die  Elektricitat  an  sich  keinen  An-  ^ 
theil  hätte.  P, 

*)   Um    das    Sinken   oder   Steigen   einer  Flüssigkeit   sichtbarer  su 
machen,  erweitert  Hr.  D.  den  untern  Theil  der  Röhre,  uro  wel- 


•  Digitized  by 


Googk 


620 

einer  wirklichen  Exosmose,  Yiie  man  %.  B.  mit  einer  ver- 
dünnten Gummilösung  erhält,  wenn  sie  im  Rohre  und 
eine  concentrirte  Gummilösung  im  Gefäfs  enthalten  ist^ 
geht  das  Sinken  bis  unter  das  Niveau  der  äuCseren  Flüs- 
sigkeit, und  bei  Umkehrung  des  Versuchs,  wenn  man 
die  concentrirte  Lösung  in  das  Rohr  bringt,  findet  in 
diesem  ein  Steigen  statt  Jene  Unwirksamkeit  theilt  übrir 
gens  die  Schwefelsäure  durch  ihre  Beimischung  auch  an- 
dern Flüssigkeiten  mit  Gummilösung,  die  in  einem  mit 
Blase  verschlossenen  und  im  Wasser  stehenden  Rohre 
ansehnlich  steigt,  fällt  dagegen,  wenn  ihr  Schwefelsäure 
beigemischt  worden  ist 

Nicht  alle  Säuren  sind  jedoch,  unwirksam.  Essig, 
Salpetersäure  und  vorzüglich  ChlorwasserstofEsäure  stei- 
gen in  einem  mit  Blase  zugebundenen  Rohre,  wenn  sich 
aufserhalb  Wasser  befindet 

Zu  den  unwirksamen,  starren  Körpern  gehören,  wie 
schon  gesagt,  Platten  von  porösem  Sand-  oder  Kalkstein. 
Weder  für  sich,  als  Scheidewand  zwischen  ungleichartig 
gen  Flüssigkeiten  gebraucht,  noch  unter  dem  Einflufs  der 
Yolta^chen  Säule,  als  Scheidewand  zwischen  gleichartigen 
Flüssigkeiten,  verhalten  sie  sich  der  thieriscben  Blase 
gleich.  Dagegen  sind,  nach  Hm.  D.,  Platten  von  wei- 
fsem  gebrannten  Thon  sehr  wirksam.  Als  derselbe  näm- 
lidh,  bei  dem  vorhin  erwähnten  Versuche  mit  der  Vol- 
taschen Säule,  eine  solche  Platte  von  9  Millimeter  Dicke 
anwandte,  stieg  das  Wasser  am  negativen  Pole  sehr  rasch 
und  so  lange,  als  die  Wirkung  der  Säule  anhielt  Auch 
ohne  die  Säule,  mit  heterogenen  Flüssigkeiten,  bekam 
Hr.  D.  mittelst  einer  solchen  Thonplatte,  von  1  Centi- 
meter Dicke,  eine  sehr  starke  Endosmose. 

Durch  diese  Erfahrungen  belehrt,  widerruft  Hr.  D. 
seine  frühere  Aussage,  als  sey  aufserördentliche  Dünn- 

chen  die  Blase  gebunden  wird,  sehr  beträchtlich,  und  verfieht 
den  obem  Theil  mit  einer  Skale.  Diefs  tnchterförmigie  Instru- 
ment nennt  Hr.  D.  ein  Endosmometer. 
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heif  der  Scheidewand  eine  unumgänglich  nothwendige  Be- 
dingung zum  Auftreten  dieser  Erscheinungen.  Er  zeigt 
es  an  mehreren  Beispielen,  dafs  zwar  das  Steigen  um  so 
schwächer  ist,  je  dicker  man  die  Scheidewand  nimmt,  daCs 
aber  die  chemische  Natur  dieser,  und  delr  Flüssigkeiten 
von  weit  grölJserem  Einflufs  hiebei  ist 

Diets  wird  gewissermafsen  auch  dadurch  bestätigt, 
daCs,  wie  flr,  D.  gefunden,  wirksame  Körper  unwirksam 
werden  könnet),  thierische  Membranen  der  Flüssigkeiten 
z.'B.  dann,  wenn  sie  in  FäuInijGs  gerathen. 

Endlich  stellt  noch  Hr.  D.  als  allgemeines  Erfahrungs- 
gesetz auf,  dafs  alle  wirksamen,  mit  Wasser  mischbaren 
Flüssigkeiten,  sowohl  die  organischen  wie  die  sogenann- 
ten chemischen,  wenn  sie  durch  eine  durchdringlicbe  Schei- 
dewand vom  Wasser  getrennt  sind,  sich  als  Flüssigkei- 
ten, die  dichter  als  Wasser  sind,  verhalten,  d.  h.  daCs 
sie  alle  eine  Endosmose  hervorbringen  oder  in  dem  Rohre 
steigen.  Ueberdiefs  joimmt  er  an,  dafs  die  elektrischen 
Actionen,  durch  welche  nach  ihm  diese  Erscheinungen 
bewirkt  werden,  im  Innern  der  als  Scheidewand  dienen- 
den porösen  Substanz  ihren  Sitz  haben,  und  dafs  sie  des- 
halb nicht  am  Galvanometer  sichtbar  sind.  Diese  Ca- 
pillar- oder  Intracapillar-Elektricität,  wie  Hr.  D.  sie  nenn^ 
bringen  die  capillaren  Bäume  auf  zweierlei  Art  hervor: 
1)  durch  Wirkung  der  beiden  Pole  einer  Yoltaschen 
Säule  auf  die  gegenüberliegenden  Seiten  einer  wirksamen 
Scheidewand,  und  2)  durch  die  Berührung  zw^eier  hete- 
rogenen wirksamen  Flüssigkeiten  mit  den  beiden  Seiten 
einer  solchen  Scheidewand.  Diu'ch  den  Contact  der  Flüs- 
sigkeiten mit  dem  starren  Körper  wird  diesem  der  capil- 
lar-elektrische  Zustand  mitgetheilt,  und  der  so  capillar- 
elektrisirte  Körper  ertheilt  den  Flüssigkeiten  die  Impulsion. 
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X.  JJeber  die  magnetischen  Actionen,  die  unter 
dern  Einflüsse  sehr  starker  Magnetstäbe  in 
allen  Körpern  erregt  werden; 

von  Hrn.  Becquerel. 

(Aassng  aus  den  Ann.  de  chim,  et  de  phys*  XXXVI.  p.  33?.) 


JLlie  Untersuchung,  mit  welcher  sich  der  Hr.  Verfasser 
in  diesem  Aufsatz  I)eschäftigt,  betrifft  jenen  magnetischen 
Zustand,  der  von  ihm  selbst  vor  einigen  Jahren  an  Eisen- 
oxyd und  Eisenfeilspähnen  im  Kreise  der  geschlossenen 
Kette  beobachtet  (d.  Ann.  Bd.  84.  S.  367.),  späterhin 
von  Hm.  Prof.  Muncke  an  Messingnadeln  zwischen  den 
Polen  starker  Magnetstäbe  aufgefunden  (d.  Ann.  Bd.  82. 
S.  361.),  und  neuerlich  von  Hrn.  Dr.  Seebeck  unter  glei- 
chen Umständen  an  einer  beträchtlichen  Anzahl  von  Kör- 
pern nachgewiesen  worden  ist  (d.  Ann.  Bd.  86.  S.  203.). 

Aus  der  Abhandlung  des  Letzteren  geht  hervor,  dafs 
Körper,  welche,  wie  z.  B.  eisen-  und  nickelhaltige  Legi- 
rungen,  dieses  'Zustandes  fähig  sind,  nicht  longitudinal 
magnetisirt  werden,  wie  Eisen  und  Stahl,  sondern  trans- 
Versal,  gleidisam  als  wären  die  einzelnen  magnetisch 
gewordenen  Theilchen  beweglich  und  durch  den  Magnet- 
stab in  die  Richtung  gedreht,  welche  eine  Ma^etnadel 
für  sich  annehmen  würde.  Dasselbe  zu  erweisen,  ist  die 
Absicht  des  Hm.  Bec.querel  in  diesem  Aufsatz. 

Zu  dem  Ende  vergleicht  er  die  Lage,  welche  der 
Mittelpunkt  einer  Nadel  von  magnetisirtem  Stahl  oder 
weichem  Eisen  gegen  einen  kräftigen  Magnetstab  haben 
muCs,  damit  sie  sich  senkrecht  gegen  dessen  Axe  richte, 
mit  der  Stellung,  welche  unter  ähnlichen  Umständen  eine 
mit  Eisenoxyd  gefüllte  Patrone  oder  eine  Nadel  von  Holz 
oder  Schellack  gegen  einen  Magnetstab  annimmt  Und 
dieser  Vergleich  führt  auch  ihn  zu  dem  SchlufiBy  dafs  die 
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Magnetisirung,  welche  Eisen-  und  StaUnadeln  durch  den 
Einflufs  starker  Magnetstäbe  erleiden,  darin  wesentlich 
von  der,  welche  schwach  magnetisirbare  Körper  anneh- 
men, verschieden  ist,  dafs  jene  nach  der  Länge,  diese 
nach  der  Breite  polariscb  werden. 

Die  Verschiedenheit  rührt  nach  ihm  daher,  dafs  in 
den  Körpern,  die,  wie  Eisenoxyd,  nur  eines  schwachen 
Ma^etismus  fähig  sind,  die  Keaction  des  Körpers  auf  sich 
«elbst  unmerklich,  dagegen,  die  Einwirkung  des  Magnet- 
stabes sehr  überwiegend  ist  X)och  reicht  nach  ihm  die- 
ser Satz  allein  nicht  aus,  um  die  verschiedenen  Stellun-* 
gen,  die  ein  solcher  Körper  in  der  Nähe  eines  Magnet- 
stabes annimmt,  völlig  zu  erklären,  und  er  verspricht 
daher  diesen  Gegenstand  durch  fernere  Untersuchungen 
weiter  aufzuhellen.  Von  den  Einzelnheiten  der  gegen- 
wärtigen Arbeit  mag  hier  folgendes  ausgehoben  seyn. 

Soll  eine  Nadel  magnetisirtai  Stahls  oder  Eisens  sich 
gegen  einen  in  ihrer  Ebene  liegenden  Magifetstab  senk- 
recht stellen,  so  ist  dazu  erforderlich,  dafs  die  gleichna- 
migen Pole  einander  genähert  werden,  bis  zu  einer  ge- 
wissen Entfernung  des  Mittelpunkts  der  Nadel  vom  Stabe, 
die  von  dem  gemeinschaftlichen  Einfhifs  der  Pole  des 
Stabes  und  der  Erde  auf  die  Magnetnadel  abhängig  ist. 
Papierröhren  dagegen,  die  mit  Eisenoxyd  oder  einem  Ge- 
menge aus  1  Th.  von  diesem  und  3  Th.  Magneteisenstein ' 
gefüllt  sind,  stellen  sich  vor  jedem  .der  Pole  des  Stabes 
und  dicht  vor  demselben  senkrecht  gegen  ihn.  Dasselbe 
ist  auch  der  Fall  mit  einer  Nadel  von  Holz  oder  Schel- 
lack, die  man  zwischen  die  imgleichnamigen  Pole  zweier  , 
starken  Magnete  gebracht  hat.  Sogar  vor  dem  Pole  eines 
einzigen  Magnetstabes  stellt  sich  eine  Holznadel  senkrecht, 
wenn  sie  ihm  sehr  nahe  gebracht  ist 

Die  mit  dem  Gemenge  von  Magneteisenstein  gefüllte 
Röhre  oscillirt  sogar,  wenn  man  sie  aus  d/er  von  ihr  an- 
genommenen Lage  bringt  Führt  man  längs  derselben 
eine  kleine  Magnetnadel  hin,    so  findet  man,    dafs  sie 


Digitized  by 


Google 


624 

ihrer  ganzen  Länge  nach  auf  der  einen  Seite  den  entge- 
gengesetzten Magnetismus  von  dem  Pole  des  Stabes  be- 
sitzt Diefis  Gemenge  ist  also  bleibend  eines  solchen 
Magnetismus  fähig.  Eisenoxyd,  aus  salpetersaurem  Ei« 
senoxyd  bereitet^  das  für  sich  sehr  wenig  magnetisirbar  is^ 
erhält  schon  durch  eine  Beinüschung  von  ^V  Magneteisen- 
stein die  Eigenschaft,  in  der  Nachbarschaft  eines  Poles 
Schwingungen  zu  madhea  Magneteisenstein  für  sich  wirkt 
wie  eine  Magnetnadel 

Für  eine  Magnetnadel,  die  in  der  durch  einen  horizon- 
lalenMagnetstab  gehenden  Yerticalebene  herumgeführt  wird, 
giebt  es  für  jede  Höhe  ihres  Mittelpunktes  über  d^m  Stab 
immer  einen  Horizontalabstand  von  dessen  Polen,  bei  dem 
sich  dieselbe  gegen  die  Axe  des  Stabes  senkrecht  stellt  Die 
Stellungen,  die  unter  gleichen  Bedingungen  eine  mit  Ei- 
senoxyd oder  einem  Gemenge  von  diesem  und  Magnet- 
eisenstein gefüllte  Papierröhre,  oder  eine  Nadel  von  Holz 
annehmen,  sind  von  denen  der  Ma^etnadel  verschieden, 
und  nähern  sich  im  Allgemeinen  dem  Parallelismus  mit 
der  Axe  des  Stabes.  Doch  hat  Hr.  B.  bei  der  mit  dem 
Gemenge  gefüllten  Röhre  bei  einer  gewissen  Lage  des- 
selben eine  Ablenkung  von  52°  erhalten,  und  er  hofft 
mit  starken  Magnetstäben  selbst  mit  Eisenoxyd  unter  die- 
sen Umständen  eine  senkrechte  Stellung  zu  bekommen. 


XL    Bemerkungen  über  FTeinöl,  Oxaläiher  und 
Kohlenwasserstoff;  von  Hrn.  Sdrullas. 

(Joum.  de  chinu  midicale  Arm,  IK  p,  207.)  *). 


Di 


dieser    Chemiker   hat  unter  dem  31.  März  1828  ein 
Schreiben  an  die  Academie  der  Wissenschaften  zu  Paris 

ab- 

* )  Dieje  vorUafigen  Nachrichten  dienen  zum  Theil  snr  Bestätigung 
dessen,  was  ich  am  Schlüsse  der  Abhandlung  der  HH.  Dumas 
und  Bo allay,  S.  107.  dies.  B^des,  bemerkt  habe.  P, 
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abgesandt,  worin  er  fieselbe  von  den  Resultaten  seiner 
Arbeiten  ^er  das  Weinöl,  den  Oxalätber  und  den  Koh- 
lenwasserstoff in  Kenntnifs  setzt.  Folgendes  sind  die 
Hauptresultate  dieser  Arbeit 

1.  Durch  die  Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf 
Alkohol  habe  ich  eine  Flüssigkeit  erhalten ,  die  dadurch 
merkwürdig  ist,  dafs  sie  nach  Reinigung  und  Austrock- 
nung eine  schöne  grüne  Farbe  annimmt 

2.  Diese  Flüssigkeit,  welche  von  Allen  bei  der  Be- 
reitung des  Aethers  gesehen,  aber,  mit  Ausnahme  des  Hm. 
Henne  11,  der  sie,  unter  dem  Namen  Weinöl,  sehr  wahr- 
scheinlich inr  Zustande  der  Unreinheit  untersucht  hat,  ihrer 
Natur  nach  verkannt  worden  ist,  besteht,  wie  auch  die- 
ser Chemiker  angegeben  hat,  aus  Schwefelsäure  und  Koh- 
lenwasserstoffgas  (neutralem  schVi'efelsauren  Kohlenwas- 
serstoff), und  hält  sich  ohne  Veränderung  imter  den  Um- 
ständen, die  ich  angeben  werde» 

3.  Dieser  Körper  kann  unter  Umständen,  die' ich 
nach  Belieben  hervorbringe,  in  sauren  schwefelsauren 
Kohlenwasserstoff  (Schwefelweinsäure)  und  in  leichtes 
Oel  (Weinöl)  zerfallen.  Das  letztere  ist  fähig  einekry- 
stallinische,  aus  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  bestehende 
Substanz  (starren  Kohlenwasserstoff)  zu  bilden,  die  bei 
110®  C.  schmilzt,  sich  bei  150°  verflüchtigt,  in  langen 
durchsichtigen  Prismen  krjstallisirt,  in  Aether  löslich  ist 
u.  8.  w. 

4.  Das  saure  Sulfat  zerfällt  auch  gänzlich  in  Schwe- 
felsäure und  leichtes  Oel,  ohne  Entwicklung  von  schwef- 
liger Säure. 

5«  Der  Oxaläther,  nach  dem  von  den  HH.  Dumas 
und  Boullay  in  ihrer  letzten  Abhandlung  (S.  436.  dies. 
Bd.)  gegebenen  Verfahren  bereitet,  enthält  eine  gewisse 
Menge  dieser  aus  Schwefelsäure  und  Kohlenwasserstoff 
bestehenden  Verbindung,  welche  durch  Sieden  und  iDestil- 
liren  über  einen  Ueberschufs  von  Bleiglätte  nicht  gänz- 
lich fortgenommen  wird. 
Antaal.  d.  Physik.  B.  88.  St.  4.  J.  1828.  $u  4.  R 1« 
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6.  Der  Kohlenwasserstoff  ist,  was  man,  wie  idi 
glaube,  noch  nicht  angegeben  hat,  in  Alkohol  löslich; 
dieser  absorbirt  davon  1-|-  seines  Volumens  *).  Man 
kann  ihn  unverändert  daraus  abscheiden,  entweder  durch 
Eirwärmung  oder  augenblicklich  durch  Schütteln  mit  einem 
gleichen  Volumen  Wasser. 

XII.  lieber  die  Reduction  des  Arseniks  aus 
Schwefelarsenik  bei  gerichtlich  chemischen 
Untersuchungen. 


-Dei  gerichtlich  chemischen  Prüfungen  einer  Substanz  auf 
ihren  etwaigen  Arscfnikgehalt,  sagt  Berzelius  in  seinem 
8.  Jahresberichte  S.  125.  des  Originals,  ist  bekanntlich 
die  Fällung  mit  Schwefelwasserstoffgas  aus  einer  sauren 
Flüssigkeit  das  leichteste  Mittel,  um  Arsenik  von  thieri- 
schen  Stoffen  abzuscheiden.  Schon  im  Jahresberichte  für 
1825  4iabe  ich  gezeigt,  wie  man  das  Arsenik  aus  dem 
,  Schwefelarsaiik  darstellen  kann;  allein  da  diese  Methode 
noch  mit  einigen  Umständlichkeiten  verknüpft  war,  so 
habe  ich  im  Jahresberichte  für  1826  noch  eine  weit  ein- 
fachere angeführt,  welche  darin  besteht,  dafs  man  das 
Schwefelarsenik  in  Dampfgestalt  über  einen  dünnen  glü- 
henden Eisendraht  streichen  läfst  **).  Dieser  Versuch  hat 
indefs  das  Mifsliche,  dafs  es  von  ganz  unbedeutenden 
Umständen  abhängt,  ob  das  Arsenik  ausgeschieden  wird 
oder  mit  dem  Schwefeleisen  verbunden  bleibt,  und  da 

*)  Mnthmafslich  ist  hier  mit  KoklenwasaerttofF  das  leichte  Weinol 
gemeint.  Die  Absorption  des  dlbildenden  Gases  hat  schon  Th. 
Sau  SS  ure  bestimmt.  Nach  ihm  nehnien  100  Vol.  Alkohol  von 
0,84  spec.  Gew.  bei  18^C.  127  Vol.  von  diesem  Gase  auf  (dies. 
Ann.  Bd.  47.  S.  167.).  />. 

**)  Eine  dritte,  späterhin  von  Berselius  angewandte,  Methode 
ist  ddn  Lesern  $.159.  dieses  Bandes  mitgetheilt,  wo  man  auch 
die  Nachvreisung  zu  den  beiden  frühem  findet.  P. 
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man  diese  Umstände  i^cht  in  seiner  Oe\^tt  hat,  Bowik- 
glückt  die  Probe  oft,  indem .  alles  vom  Eiseä  absorbkt 
^rd.  Zwar  kami  man  dann  die  Gegenwart  des  Ar^eniM 
dadurch  entdecken,  dafs  man  den  Stahldri^t  herausnimmt 
uid  an  of&ier  Luft  erhitzt,  wo-  sich  dann  iler  Arsenik- 
geruch zu  erkennen  giebt;  allein  auch  dieses  kann,  unsi- 
cher werden. 

Ich  habe  deshalb  eihe  Menge  Versuche  gemachf,.um 
zu  finden,,  wie  mau  auf  eine  sichere.  Art  .das  Arsenik  un- 
mittelbar und  ohne  Verlust  aus  dem  Schwefelarsenik  re- 
duciren  könne,  und  bin  endlich  auf  folgende  Weise  zum 
Ziele  gelangt 

In  eine  Röhre;  die  an  einem  Ende  zur  Dicke  einer 
Stricknadel  ausgezogen  und  an  bejiden  Enden  offen,  ist, 
bringe  man  das  Schwefelarsenik,  nachdem  man  es,  wie 
gewöhnlich  bei  Löthrohrproben,  mit  einem  Ueberschufs 
von  kohlensaurem  Katron  und  etwas  Wasser  znsammen- 
geknetet  hat.  I>a  es  schwierig  ist,  dasselbe  in  der  RObrQ 
aof  die  rechte  Stelle  zu  bringen,  so  streiche  man  die 
feuchte  Masse  von  der  Messerspitze,  mittelst  welcher  das 
Mischen  geschehen  ist,  auf  ein  kleines  Stück  einer  aus- 
gezogenen Glasröhre,  und  schiebe  dieses  in  die  gröfsere 
Röhre,  bis  auf  emen  Zoll  A^on  deren  ausgezogenem  Ende, 
Mun  erhitze  man  sie  daselbst,  so  dafs  das  Schwefelarse- 
nik mit  dem  Kati*onsalz  zusammenschmilzt .  Hierauf  leite 
man  einen  schwachen  Strom  von  zuvor  über  Chlorcal- 
cium  gegangenem  Wasserstoff  in  die  Röhre,  und  erhitze,  • 
sobald  die  Luft « ausgetrieben  ist,  das  arsenikschweflige 
Salz  bis  zum  vollen  Glühen,  mittelst  der  Flamme  einer 
Weingctstlampe,  welche  man  noch  gegen  d^s  Ende  mit 
dem  Löthrohre  verstärken  kann.  Das  Arsenik  wird  vom 
Wasserstoff  reducirt  (was  wasserstoffschwefliges  Schwe- 
felnatrium  giebt),  und  in  dem  kalten  Tbeile  der  Röhr^ 
abgesetzt,  woraus  es  dann  allmälig  mittelst  der  Flamme, 
unter  Gasentwicklung,  in  den  verengerten  Theil  der  Röhre 
getrieben  werden  kann,  wo  es,  spiegelnd  wird.    Auf. diese 

Rr* 
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Weise  kann  das  Ärsefiik  metallisch  tmd  deutlich  erketin* 
bar  aus  einem  unwägbaren  Krümchen  Scbwefelarsenik 
dargestellt  werden. 

.  Es  versteht  sich  von  selbst,  daCs  der  Wasserstoff- 
gassti^om  recht  gemäfsigt  gehen  mufs,  und  dafs  sowohl 
die  Schwefelsäure  y  als  auch  das  Ziidc  kein  Arsenik  ent- 
halten darf.  Am  sichersten  ist  es,  destillirte  Schwefel- 
säure oder  reine  Salzsäure  und  Eisen  zur  Entwicklung 
des  Gases  anzuwenden. 


XIII.     Vereinfüjchte   Bereitungsart   djsr  phospho- 
richten  Säure;  pon  Hm*  DroqueU 

(Aiuzng  ans  dem  Journ,  de  chim.  midie,  AnrUe  IV,  p,  220.) 


Dl.  ,*«adJid.e  Weitab«  -W  S^  ^^ 
darin,  dafs  man  erst  Chlorphosphor  im  Minimum  berei- 
tet und  diesen  dann  in  Wasser  bringt,  wobei  durch  dop- 
pelte Zersetzung  Chlorwasserstoffsäure  und  phosphörichte 
Säure  gebildet  werden.  Das  neue  Verfahren  vereinigt 
beide  Operationen  in  eine,  und  erlaubt  dah^,  nach  Hm.  D., 
eine  beträchtliche  Menge  der  Säure  mit  verhältnifsmäfisig 
geringen  Kosten  zu  bereiten.    Es  ist  nachstehendes. 

Man  nehme  ein  12  bis  15  2iolI  langes  und  9  bis 
12  Linien  im  Durchmesser  haltendes  Glasrohr  oder  Setz- 
glas {eprouvette  ä  pied)y  fülle  den  vierten  oder  fünften 
Theil  desselben  mit  Phosphor,  und  das  Uebrige  mit  destil-. 
lirtem  Wasser,  worauf  man  das  Ganze  ^o  weit  erwärmt, 
dafs  der  Phosphor  schmilzt  Nun  leite  man  Chlorgas  in 
den  Apparat  und  zwar  durch  ein  Rohr,  welches  bis  zum 
Boden  des  flüssigen  Phosphors  reicht  Diese  Bedingung 
ist  unumgänglich,  damit  das  Chlor  nicht  mit  zu  wenig 
Phosphor  in  Berührung  komme  und  dadurch  Chlorphos- 
phor in  Maximo  bilde,  denn  alsdann  entsteht  durch  des- 
sen Zersetzung  Phosphorsäure^    Auch  mufs  man  sorgfaltig 
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alle  Luft  aus  dem  GefäCse  entfomen,  damit  der  erhitzte 
Phosphor  mit  dieser  keine  Phosphorsäure  bilde.  Mit 
Beachtung  dieser  VorsichtsmaCsregeliv  läCst  man  nun  das 
Chlorgas,  in  einem  mäüsigen  Strome  so  lange  hineinstrei- 
chen, bis  die  Gasblasen  aufhören  sich  in  der  Flüssigkeit 
zu  lösen.  Diefs  beweist,  dafis  das  Wasser  mit  der  Säure 
gesättigt  ist  und  es  sich  nicht  mehr  zersetzen  kann/  folg- 
Uchy  dafs  auch  keine  phosphorichte  Säure  mehr  gebildet 
wird.  Man  hebt  alsdann  die  Säure  mit  einem  l^echhe- 
ber  ab,  mufs  aber  darauf  sehen,  dafs  der  rückständige 
flüssige  Phosphor  nicht  mit  der  Luft  in  Berühnmg  kommt, 
weil  er  sich  sonst  entzündet  Will  man  die  Operation 
fortsetzen  y.  so  bringt  man  auf  s  Neue  die  nöthige  Menge 
^Wasser  und  P^iosphor  in  das  Gefäfs,  und  verfährt  wie 
vorhin.  Das  Einströmen  des  Chlorgases  in  den  Phos- 
phor ist  übrigens  mit  £nt>vicklung  von  Licht  und  so  vie- 
ler Wärme  verbunden,  dafs  der  Phosphor  dadurch  flüs- 
sig bleibt. 

Um  die  erhaltene  phosphorichte  Säure  von  der  bei- 
gemischten Chlorwasserstoffsäure  zu  befreien,  kann  man 
sie  entweder  einsieden,  bis  sie  die  Lösung  des  salpeter- 
sauren Silberoxyds  nicht  mehr  trübt,  oder  auch  im  Vacuo 
der  Luftpumpe  über  einer  concentrirten  Lauge  von  Aetz- 
käli  stehen  lassen.  Das  letzte  Verfahren  ist  nach  Hrn.  D. 
vorzuziehen,  weil  man  dabei  nicht  zu  befürchten  braucht, 
dafs  sich  die  Säure  zersetzt  • 


XIV,     Verfahren  um  rothe  und  weifse  Purpur- 

säure  zugleich  zu  erhalten; 

von  Hrn.   Quesneville  d.  J. 

(Joum,  de  chim,  midiccU,  Ann.  IV.  p.  225.) 


V  V  am  man  Harnsäure  mit  Salpetersäure  behandelt,  so 
bildet  sich  eine  eigenthü!mliche  Säure,  die  nach  einander 
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von  Brugnatelli,  Prout  und  Vauquelin  imlersucht 
worden  ist. 

Prout  hat  sie. nur  in  Yerbmdung  mit  eipem>  Farb- 
stoff gekannt,  und  Vauquelin  ist  der  erste,  welcher 
sie  durch  ein  sinnreiches  und  leicMes  Verfahren  gänzlich 
von  diesem,  nach  der  Meinung  des  Dr.  Prout,  ihr  wesait- 
lichen  Farbstoff  befreit  erhalten  hat.  D^s  Verfahren  des 
Hm.  QuesneviUe  dient  den  schönen  Erfahrungen  des 
Hm.  Vauquelin  zur  Bestätigung. 

Sein  Verfahren  ist  folgendes.  Ich  nehme,  wie  er 
sagt,  einen  grofsen  Glaskolben,  bringe  einen  Theil  Harn- 
säure hinein,  und  giefse  nach  und  nach  zwei  Theile  Sal- 
petersäure von  34°  R,  verdünnt  mit  2  Th.  Wasser,  hinzu. 
Ich  halte  den  Kolben  sorgfältig  in  Eis,  damit  die  Lösung 
sich  nicht  erhitze,  denn  dann  bildet  sich  oft  Oxalsäure, 
wodurch  die  Operation  verwidtelt  wird. 

Nachdem  die  Lösung  vollendet  ist,  sättige  ich  die 
Flüssigkeit  mit  Ammoniak,  und  fälle  sie  mit  basisch  essig* 
saurem  Bleioxyd.  Ich  erhalte  dadurch  einen  prächtig  ro- 
senrothen  Niederschlag,  den  ich  mit  vielem  kalten  Wal- 
ser' auswasche.  Ich  bringe  ilm  hierauf  in  destillirtes 
Wasser,  und  lasse  einen  Strom  von  Schwefelwasserstoff- 
gas hindurchstreichen.  In  dem  Maafae  als  die  Pin|mr*- 
säure  sich  abscheidet,  nimmt  die  Flüssigkeit  eine  gesät- 
tigte, sehr  schöne  Rosenfarbe  an,  welche  sich  hält,  so- 
bald die  Schwefelwasserstoffsäure  nicht  in  Ueberschuft 
da  ist  Wenn  man  also  die  Purpursäure  mit  ihrem  Farb- 
stoff vereinigt  erhalten  will,  so  mufs  man  dafür  sorgen, 
dafs  kein  Ueberschufs  von  Schwefelwasserstoff  hinein- 
strömt Will  man  sie  aber  weifis  haben,  so  mufs  man 
dagegen  die  Flüssigkeit  mit  demselben  stark  sättigen. 
Man  filtrirt  alsdann,  um  das  Schwefelblei  abzusondern, 
und  dampft  die  filtrirte  Flüssigkeit  ab,  die  nur  die  Pur- 
pursäure enthält. 

Mit  ihrem  Farbstoff  vereinigt,  ist  diese  Säwe^  wenig 
löblich  in  Alkohol;  sie  erscheint  als  ein  rosenrothes  Pul- 
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ver^  welches,  wenn  man  es  erhkzt,  eine  sehr  intensiv 
rothe  Farbe  annimmt,  beim  Erkalten  sie  aber  wieder  ver- 
liiert  und  nur  ein  blasses  Rosenroth  behält.  Die  weifse 
Säure,  welche  man  auf  diese  Art  erhält,  besitzt  alle  Eigen- 
schaften, welche  Hr.  Vauquelin  an  ihr  aufgefunden 
hat.  Sie  ist  löslicher  in  Alkohol,  als  die  erstere,  bildfft 
mit  Ammoniak  ein  weifses  krjstallisirtes  Salz,  schmilzt  bei 
einer  gelinden  Wärme,  und  macht  dann  wie  Fettflecke 
auf  Papier. 

Die  nach  dem  Verfahren  des  Hrn.  Quesneville 
erhaltene  Säure  ist  also,  wie  man  sieht,  identisch  mit 
der  aus  dem  purpursauren  Kalk,  allein  diefs  Verfahren 
ist  schneller  auszuführen,  und  hat  überdiefs  den  Vortheil, 
daCs  es  sowohl  weifse  als  rothe  Purpursäure  und  beide 
in  gröfserer  Menge  giebt 

Berichtigungen    zum  Mineralsysteme  von 
Berzelius. 

Seite  12.  Zeile  1.  lies:  Eukaint  statt  £nkairit 

—  12.  Z.  2.  1.  Selenblei-Quecksiiber  st.  Selenkupfer-Queck- 

silber. 

—  13.   Z.  2.   y.  u.  ist  einzuschalten:    Arseniditschwefliges 

Schwefelnickel  mit  unterantimonichtschwefligem  Schwe- 
felnickei  ?  Nickelspiesglanzerx. 

—  15.  Z.  15.  V.  u.  ist  einzuschalten:  Kieselerde,  Quarz . . .  SI 

—  16.  Z.  14.  heilst  die  Foi-mel  f.  Neuntel-kieselsaures  Man- 

ganoxyd .  .  .  Mn'Si 

—  17.  Z.  10.  heilst  die  Form.  f.  d.  Gyanit  .  .  .  Äi'Si 

—  17.  Z.  16.  heifst  d.  F.  £ d.  Apophyllit:  KSi« +8Ca Si+16H 
•-.    17.  Z.  18.  heilst  d.  F.  f.  d.  Mesotyp:  NaSi+3ÄrSi-j-2» 

—  18.  Z.  10.  heilst  d.  F.  f.  d.  Feldspath:  KSi+AISi' 

—  18.  Z.  20.  lies  zwei  drittel  statt  halb 

K?l    . 

—  19.Z.16.heirstd.Formelf.d.ElaeoUth  .    ,>Si+3AlSi 

—  19.  Z.  19.  gehört  die  Form.  Na*  Si-f  3 AlSi  zum  Nephelin 
>—    19.  Z.  20.  lies:  Kalkerde  statt  Talker^e 

—  20.  Z.  18.  L  zwei  drittel  st.  halb 


Digitized  by 


Googk 
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Seite  2».  Zeüe  25.  lies  zwei  drittel  statt  halb 

—  21.  Z.  14.  hci&t  d.  Formel  CaSi+^^^,  M  ^, 

—  21.  Z.  25.  T.  n.  lies:  twei  drittel  statt  halb 

—  22.  Z.  5.  1.  Silicat  st.  bisilicat 

~    22.  Z.  12.  I.  io  der  Formel  AI  st.. A 

—  22.  Z.  17.  1.  Kalkerde  st.  talkerde 

—  22.  Z.  18.  in  der  Formel  4Fe'Si  statt  4FeSi 

—  24.  Z.  5.  in  d.  F.  1.  +8[Mg»Si+A;iSij  statt +[MgSi+i'lSi] 

—  24.  Z.  6.  heilst  d.  F.  f.  d.  Broddbo-Granat  =Fe'  Si^  +^^' 

4-[Mg»Si-fÄrSi] 

—  24.  Z.  1.  V.  u.  lies:  Karpfaoljth  statt  Karpoiith 

—  25.  Z.  10.  y.  u.  1.  sechstel -kieseis.  Ceroxydul  st.  sechstel- 

kiesels.  Uranoxydul 

—  28.' Z.  3.  V.  u.  helfst  d.  Form.  f.  Rothbleierz  =PbCh 

—  29.  Z.  2.  heifst  d.  F.  f.  d.  VauqueUnit  =Cu»  Ch+2Pb»  Ch 

—  29.  Z.  8.  heifst  d.  F.  f.  d.  Datoiith  =CaSo+Ca'Si»4-H 
-<-    31.  nach  Z.  10.  y.  a.  ist  einzuschalten:  Halb  -  phosphor- 
saures Manganoxydul- Eisenoxydul  .  •  .  Mn^P-|"^c^^ 

—  32.  Z.  9.  lies:  Ba'P  statt  Ba'F 

-^    32,  Z.  7.  y.  u.  fehlt  für  Gyps  d.  Formel  CaS4-2S 

—  32.  Z.  .6.  y.  u.  lies:  JU  statt  ßS 

—  33.  Z.  5.  1.  7Hst.  6H 

—  33.  nach  Z.  6.  ist  einzuschalten:  Rother  Titriol,  j^o/r^o- 

gen  :  .  •  Fe'S*+3FS«+36« 

—  33.  nach  Z.  11.  ist  einzuschalten:  schwefelsaures  Kupfer- 

oxydf  neutrales  und  basisches  •  •  CuS-f  5fi  und  Cu'S 

—  33.  Z.  2L  in  d.  F.  f.  Ammoniakal;iun  l.  Afi'  S  statt  AH'  8 

—  34.  Z.  10.  heifst  d.  F.  f.  d.  Pyrosmalith  =Fe€l»  +FcS« 

+4[FeSi*+Mn»Si^] 

—  34.  Z.  1.  y.  u.  heifst  die  Formel  Pb€l-fPbC 

—  35.  nach  Z.  7.  ist  einzuschalten:  Basisches  Fluorcerium  yon 

Finbo,  €eF»+3€e« 

—  35.  Z.  14.  in  der  Formel  lies  MnMoF  statt  MnMnF' 


Im  Aufsätze  des  Prof.  Mitscherlich,  S.  142.  Z.  9.  u.  la 
lies  ä  statt  P 
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